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ÉLÉMENT .J 1 > 


D’ARITHMÉTIQUE. 


Définitions préliminaires , et numération des 
nombres entiers. 


1 . Le mot Arithmétique dérive du Grec , et signifie 
science des nombres : en effet l’Arithmétique a 
pour but d’enseigner à résoudre différens problèmes, 
et à exécuter diverses opérations , qui concernent 
les nombres. 


2 . L’unité est le principe de tous les nombres : 
car il suffit de l'ajouter continuellement à elle- 
même, pour former tous les nombres. 

3. Le nombre est donc la collection de plusieurs 
unités. L a suite des nombres est illimitée : en effet , 
quelque grand que soit un nombre , on peut sur- 
le - champ , en assigner un autre plus grand que 


lui, puisqu’il ne faut pour cela que lui ajouter 


l’unité. 


4- Le premier problème que les nombres pré- 
sentent à résoudre , est leur numération. On ap- 
pelle ainsi l’art dénoncer et d’écrire tous les nombres 
possibles , avec très-peu de mots et de caractères. 
Ces caractères s’appellent chiffres. 




t * ■> 


On voit donc que ce problème offre deux par- 
ties , celle des noms , et celle des signes. La solution 
de la première date de temps fort reculés : car, sans 
remonter plus haut, les Grecs avoient les mots 
Arithmétique. A 
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dèca , hécaton , kilioi , que les Romains ont traduits 
par decem , centum , mille ; dont nous avons fait 
nos mots , dix , cent et mille. La solution de la 
seconde partie est bien plus moderne , et est due 
aux Arabes. 

5. La numération généralement adoptée , est la 
numération décuple , c'est-à-dire , celle où les mots 
et les chiffres expriment des nombres de dix en 
dix fois plus grands : sur quoi nous observerons 

S ue l’on auroit pu choisir tout autre nombre que 
ix , et que la préférence , qu’on lui a donnée sur 
tous les autres vient, dit-on, du nombre de nos doigts; 
ce qui est assez vraisemblable. Voyons d’abord la 
formation des nombres. 

6. i°. On a désigné par des noms différens, les 
neuf premiers nombres dont on a formé l'ordre des 
unités , et que, pour abréger , on a nommés, un , 
deux, trois , quatre, cinq , six, 'sept , huit et 
neuf, au heu de dire , une unité, deux unités, trois 
imités neuf unités. 

2 °. Passé le nombre neuf, on a formé un nouvel 
ordre d’unités , qu’on a nommé dixaine , et de 
même qu’on avoit compté depuis une unité jusqu’à 
neuf unités , on a compté aussi depuis une dixaine 
jusqu’à neuf dixaines inclusivement ; mais pour 
abréger, au lieu de ces mots, une dixaine, deux 

dixaines neuf dixaines, on a 

dit , dix , 'vingt , trente , qudrante , cinquante , 
soixante , soixante-dix , quatre-vingts , et quatre- 
vingt-dix. ( i ) 


(i) Au lieu de ces trois noms soixante - dix , quatre - 
vingt s , quatre — vingt-dix , il vaudrait bien mieux adopter les 
noms septante, octante et nonan/e , qui sont en usage dans 
plusieurs provinces d« France : et cela par trais raisons ; 
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3°. Comme il se trouve nquf nombres entra 
deux dixaines consécutives , entre trente et qua- 
rante, par exemple , pour les énoncer* successi- 
vement, on ajoute au premier nom trente , les 
noms des unités depuis un jusqu’à neuf. Ainsi 

l’on dit trente-un, trente-deux, trente- trois 

trente-neuf. De même veut-on avoir les noms des 
neuf nombres compris entre npuf dixaines et dix 
dixaines inclusivement , on dira quatre-vingt-onze , 

quatre-vingt-douze quatre-vingt-dix-neuf ; 

d’où l’on voit que quatre - vingt- dix -neuf est la 
plus grand des nombres qui ne renferment que 
des dixaines et des unités. 

Il faut cependant excepter de la réglé précé- 
dente, les six premiers des neuf nombres compris 
entre dix et vingt; car on ne dit pas dix-un, aix- 

deux dix-six; mais on prononce onze, 

douze , treize , quatorze , quinze et seize : passé 
lequel , par une exception assez bizarre , et qui 
n’est pas la seule en numération, ( voyez la note ), 
on dit dix-sept , dix-huit et dix-neuf. 

4°. Après neuf dixaines et neuf unités , ou quatre- 
vingt-dix-neuf, viennent dix dixaines, dont on a 
fait un nouvel ordre sous le nom collectif de 


I». Parce qu’ils sont plus courts. 2 °. Parce qu’ils sont 
plus conformes à l’analogie, qui veut qu’on dise septante, 
octante et nonante , comme on dit, cinquante, soixante , 
etc. 3°, Enfin parce qu’on éviteroit alors la bizarrerie de 
compter de vingt en vingt, depuis soixante jusqu’à quatre- 
vingts et depuis quatre-vingts jusqu’à cent ; tandis que par- * 
tout ailleurs on compte de dix en dix. Car alors on di- 
roit, par exemple, septante-cinq, nonante-sept , au lieu 
de prononcer soixante-quinze, quatre-vingt-dix-sept, qui 
ne devroient pas plutôt se dire, qu'on ne dit, cinquante- 
douze, trente-onze , • pour exprimer soixante-deux et qua- 
rante-un. 

• * 

v a IJ 
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centaines, qui montent aussi depuis une centaine 
jusqu’à dix exclusivement, et que, pour abréger, >. 

on a nommées cent , deux cents neuf 

cents ; et comme il est évident qu’il se trouve 
quatre-vingt dix - neuf nombres entre deux cen- 
taines qui se suivent ; pour les obtenir succes- 
sivement , on énonce , après le nom de la pre- 
mière, successivement aussi, un, deux, trois, 

S u’à quatre - vingt - dix - neuf. Cette réglé ne 
fre pas d’exception ; ainsi l’on voit , i°. qu’on 
aura tous les nombres compris entre une et dix 

centaines, en disant, cent un, cent deux 

cent quatre - vingt - dix - neuf , deux cents , deux 

cent un, deux cent deux deux cent 

quatre-vingt-dix-neuf, trois cents , etc. 2 °. Que 
neuf cent quatre-vingt-dix-neuf est le plus grand 
des nombres composés de centaines, de dixaines 
et d’unités. 

5°. Ce qui précédé suffit pour faire voir que , 
si on appelle un mille, la collection de dix cen- 
taines , on doit compter depuis un mille jus- 
qu’à dix mille; qu’entre chaque mille il se trouve 
^compris neuf cent quatre-vingt-dix-neuf nombres ; 
et que, pour énoncer tous les nombres compris 
entre mille et dix mille , il faut joindre succes- 
sivement aux noms de chacun des neuf mille , 
ceux des neuf cent quatre- vingt - dix-neuf nom- 
bres déjà connus. 

6°. Il paroitroit convenable à l'analogie, qu’on 
eût exprimé dix mille par un nouveau nom , à 
l'instar des Grecs qui l’appelloient myriade. Mais, 
dans la vue de restreindre le nombre des noms , 
et surtout (<roy. io ) pour l’uniformité des tranches, \ 
on est convenu qu’on oompteroit, sans en admettre 
de nouveaux , depuis un mille , jusqu’à mille mille , 
qu’on appelleroit alors un million. 


Digitized by Google 



f , 


d’Arithm étique; v 

Quant aux nombres compris dans cet intervalle , 
on voit qu'il est aisé de les obtenir, en étendant 
la méthode ci-dessus, depuis un mille, jusqu’à 
neuf cent quatre-vingt-dix-neuf mille inclusive- 
ment, au lieu de ne la faire monter qua dix mille, 
d’où l’on voit que le nombre , qui précédé un 
million , s’énonce neuf cent quatre vingt-dix-neuf 
mille neuf cent quatre-vingt-dix-neuf 

7°. De même que l’on a nommé million la col- 
lection de mille mille, on a donné le nom de bil- 
lion à celle de mille millions, celui de trillion à mille 
billions : il est de même pour les noms quatrillion , 
quintillion , sextillion , septillion , octillion , nonil- 
lion , décillion etc, qu’on a donnés à l’assemblage 
de mille unités de l'ordre inférieur. On voit de plus 
que pour obtenir tous les noms des nombres com- 
pris entre un million et un billion , il faudroit ajou- 
ter successivement, après les noms un million , deux 
millions. . . . neuf cent quatre-vingt-dix-neuf mil- 
lions , les noms un, deux, etc. jusqu'à neuf cent 
quatre-vingt-dix-neuf mille neuf cent quatre-vingt- 
dix-neuf. On feroit de même pour obtenir les noms 
des nombres compris entre un billion et un trillion , 

' car il suffiroit de nommer après les noms de chaque 
billion , depuis un jusqu’à mille , ceux qu’on connoît 
déjà. 

Comme on peut continuer ainsi , jusqu'au terme 
qu’on voudra , il est donc prouvé d’abord que l’on 
sait énoncer tous les nombres possibles , avec très- 
peu de mots. Passons maintenant aux chiffres , qui. 
font la seconde partie de la numération. 

* 7. Nous avons vu que les anciens avoient réussi 
dans la solution de la première partie du problème ; 
mais il s’en faut bien qu’ils ayent été aussi heureux 
dans la découverte de la seconde : car leurs sys- 
tèmes pécboient non-seulement par la trop grande 

a iij 
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multiplicité, mais encore par la combinaison vi- 
cieuse de leurs chiffres. Cependant , le premier pas 
une fois fait , le second sembloit bien moins diffi- 
cile. En effet , n’étoit-il pas assez naturel de sui- 
vre , pour les signes des nombres , la marche de 
leur énoncé ? par conséquent , de n'admettre que 
neuf chiffres différens , comme on n’avoit admis 
que neuf nomsprimitifs j de répéter continuellement 
ces chiffres , comme on avoit continuellement ré- 
pété ces noms ; en un mot , d'exprimer par le même 
chiffre , comme on l’avoit énoncé par le même nom, 
un même nombre d'unités , de dixaines , de centai- 
nes , etc. mais , dira-t-on avec raison , le cas est bien 
différent; car ce sont précisément ces noms d’unités, 
de dixaine3 , etc. qu’on ajoute à la suite de tel nom- 
bre , de sept, par exemple, qui le fait valoir ou sept 
unités , ou sept dixaines , etc. tandis que rien , 
dans ce qu’on vient de dire , n'indique comment 
le même chiffre pourroit représenter sept unités de 
tel ou tel ordre. 

, Cette difficulté, d’autant plus grande, quelle 
consistoit en deux points , fut levée par les Arabes , 

Ï [ui en vinrent à bout , au moyen de deux expédiens 
ort ingénieux. Car d’abord ils imaginèrent de faire* 
valoir à un chiffre quelconque , tel ou tel ordre 
d’unités , par la place qu’il occuperoit : ainsi , après 
avoir représenté les neuf nombres 

un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf, 
par i , 2 , 3, 4 , 5,6,7, 8 » 9 » 

ils convinrent que le premier chiffre sur la droite 
d’un nombre 1 exprimeroit des unités , le se- 
cond , des dixaines ; le troisième , le quatrième , 
le cinquième , le sixième , etc. des centaines , des 
mille , des dixaines de mille , des centaines de mille, 
etc. Ainsi pour exprimer cinquante-quatre , ou cinq 
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dixaines et quatre unités, ils écrivirent 54- Pour ex- 
primer six mille huit cent soixante-quatorze , ou six 
mille , huit centaines , sept dixaines et quatre uni- 
tés, ils écrivirent 6874. 

Réciproquement, s'agit-il d’énoncer un nombre, 
596 par exemple ? on voit que ce nombre vaut cinq 
centaines , neuf dixaines et six unités , c’est-à-dire , 
neuf cent quatre-vingt seize. 

9. Ce n’étoit pas tout; il restoit encore une classe 
assez considérable de nombres , qui échappoient à la 
réglé précédente ; et de cette espece étoient tous 
ceux qui manquoient d’un ou de plusieurs ordres 
d’unités. Tels étoient, par exemple, dix qui exprime 
une dixaine , sans unités simples ; trois cent quatre , 
qui désigne trois centaines et quatre unités , sans 
dixaines ; six mille trois , qui n a ni centaines , ni 
dixaines. Mais après avoir résolu le premier genre 
de difficultés , ils durent bientôt sentir , qu’ils ne 
pourroient surmonter le second , qu’en inventant un 
nouveau signe, qui ne valût rien par lui-méme, 
mais qui fût propre à conserver aux autres la place 
qui leur convenoit. Et telles sont en effet l'origine et 
la nature du chiffre auxiliaire zéro , qu’on écrit o. 
On écrira donc comme il suit 10 ; 3o4; 6oo3 les 
trois nombres ci-dessus dix , trois cent quatre , six 
mille trois , où l'on voit que les zéros tiennent la 
place des ordres d’unités qui manquent, et font 
par-là occuper aux autres chiffres les rangs qui leur 
conviennent. 

10. Comme la généralité et l’abbréviation dans les 
réglés sont deux qualités importantes de l’Arithmé- 
tique, nous allons exposer la maniéré la plus géné- 
rale , et en même tems la plus abrégée , de résoudre 
le double problème de la numération. , Mais pour 
mieux nous faire comprendre , prenons un nombre 
fort grand , le suivant , par exemple , qui contient 

/ a iv 


Digitized by Google 



♦ / 


riij "E ti £ m e n s 

j 7 chiffres ; séparons-les ensuite de droite à gauche, 
en tranches de trois chiffres , sauf à n’en laisser 
que deux dans la deri.iere tranche sur la gauche , 
et enfin mettons à côté de chaque chiffre le nom 
de l’espece d’unité qu il représente , on aura le ta- 
bleau suivant, bien facile à former , d'après les no- 
tions ci-dessus , 


3 6 

Si 5. 

8 o 4 1 

5 9 o 

7 6 7 

9 1 7 

CL 3 

O o- c 

o cl a ' 

o c- c 

O CL C 

O ILS 

x 5. 

S * =. 

ft s- 3 
a X 3. 

2 5' 3 

S * B. 

» K* ^ 

P •“ • 



r* P r- , 

£ û> 

— S= T*' 

r- » " 

f Ct>- 

23 3* CD- 

a a- cd- 


23 — • CP' 

su 3' J 1 - 

P C/3 

3.3 < j > 

t— • P C/l 

Z. Z c/3 

— .3 en 


ft> * 

3 CD • 

3 CD * 

3 CD * 

3 CD ’ 

3 vT> • 

en 

(Ti Ç» 

a ? 

CD «> 

CD t» 

CD ? 


C/3 

C O 

CO * 

CO • 

CO 

de 

de 

de 

de 

de 

d’unités. 

quatrillons. 

trillions. 

billions. 

millions. 

mille. 

1 


Avec un peu d’attention, on voit i°. que les trois 
chiffres de chaque tranche expriment tous de droite 
à gauche, des unités , des dixaines et des centaines 
de l’ordre de la tranche à laquelle ils appartiennent; 
et 2°. que cet ordre est indiqué par les noms unités , 
mille, millions, billions, trillions et quatrillions. 

n. D'après ce qu’on vient de dire, il est aisé 
«l’établir cette réglé générale et abrégée, pour énon- 
cer tout nombre exprimé par tant de chiffres qu’on 
voudra. Séparez ce nombre en tranches de trois chif- 
fres , en commençant par la droite ; énoncez en- 
suite, en commençant parla gauche, chaque tran- 
che, comme si elle étoit seule; mais à la fin de 
l’énoncé de chaque tranche , ajoutez le nom de 
cette tranche. 

De cette réglé , on conclura aisément que le 
nombre ci-dessus doit s’énoncer : trente-six | qua- 
trillions , cinq cent quinze | trillions , huit cent qua- 
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tre| billions , cinq cent quatre-vingt-dix, 1 millions , 
sept cent soixan te- sept j mille, neuf cent dix-sept , 
unités. ( On peut , pour abréger , supprimer le mot 
unités ). 

12. Il pourroit arriver qu’une ou plusieurs tran- 
ches ne continssent que des zéros ; mais la réglé 
ne changeroit pas pour cela ; ils suffiroit d’omettre 
le nom de la tranche ou des tranches de cette 
espece : ainsi 36 ooo 973 s’énonceroit , trente-six 
millions neuf cent soixante - treize , en omettant 
le nom de la tranche des mille , qui ne contient 
que trois zéros. 7000069000000001 s’énonce- 
roit sept quatrillions soixante-neuf billions un , en 
supprimant les noms trillion , million, mille, des 
tranches où l’on ne voit que des zéros. 

13. S'agit -il à présent d’écrire en chiffres un 
nombre énoncé ? voici la réglé générale : écrivez 
successivement par tranches de trois chiffres , les 
unités , dixaines et centaines qui composent les or- 
dres des unités , des mille , millions , billions , etc. , 
du nombre proposé ; et écrivez une tranche de 
trois zéros , chaque fois qu’on aura omis le nom 
de l’un de ces ordres. 

Veut-on, par exemple, écrire en chiffres quatre 
cent douze millions, huit cent six mille, trente- 
deux unités, on aura 4i2)8o6;o32, en écrivant d’a- 
bord la tranche des unités , ou l’on mettra un 
zéro, pour tenir la place des centaines qui man- 
quent dans l’énoncé; ensuite la tranche des mille, 
ou l’on remplacera par un zéro les dixaines de 
mille ; et enfin , la tranche des millions , telle 
qu elle est énoncée. 

S’agit il d’exprimer seize trillions, six millions, 
dix-neuf; je l’écris ainsi, îôjooojooôjoooioig , en 
écrivant d’abord la tranche des unités , avec un 
zéro pour premier chiffre , en remplacement 
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des centaines ; ensuite une tranche de trois zéros , 
pour occuper la tranche des mille qui manquent 
dans l’énoncé ; après , la tranche des millions , en 
mettant deux zéros , pour tenir la place des dixaines 
et centaines de millions ; puis trois zéros , pour 
occuper la tranche des billions qui manquent ; 
enfin les deux chiffres 16, pour exprimer les uni- 
tés et dixaines des trillions. 

t 

14. Comme les chiffres Romains se trouvent dans 
les dates , sur le frontispice des édifices publics , 
et surtout dans l'algebre de Clairaut , dont ils ser- 
vent à numéroter les articles ; nous avons cru 
devoir finir ce chapitre , par une courte table de 
la valeur de ces chiffres. 


I. vaut un. 

II deux. 

III trois. 

IV quatre. 

V cinq. 

VI six. 

VII sept. 

VIII huit. 

IX neuf. 

X dix. 

XX vingt. 

XXX trente. 

XL quarante. 

L cinquante. 


LX vaut soixante. 

LXX. . soixante-dix. 
LXXX quatre-vingts. 

XC. quatre-vingt dix. 

C cent. 

CC . .'. deux cents. 

CCC. . trois cents. 
CCCC. quatre cents. 

D cinq cents. 

DC... . six cents. 

DCC. . sept cents. 
DCCC. huit cents. 
DCCCC neuf cents. 

M mille. 


i5. Nous ne ferons sur cette numération que 
deux observations; la première, que de même 
que quatre et six , quarante et soixante s’expri- 
ment par les chiffres inverses IV et VI , XL et LX , 
on devrait toujours écrire par analogie quatre- vingt- 
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dix et cent dix, quatre cents et six cents, etc., 
comme il suit , XC et CX , CD etDC , etc. , aulieu 
des noms correspondans de la table ci-dessus. 

La seconde que l’on peut aisément , avec ces 
nombres primitifs , trouver les nombres inter- 
médiaires. Si j’avois j par exemple , à écrire en 
chiffres Romains le nombre i 5 q, je le décom- 
poserois en cent, en cinquante et en neuf, et 
prenant les chiffres correspondans C, puis L et 
enfin IX : je les rassémblerois et j’aurois CLIX, 
pour la valeur du nombre proposé. 

De la numération des décimales , et des 
nouvelles unités. 

16. Qe que nous avons dit jusqu’ici , ne con- 
cerne que les nombres entiers , c’est-à-dire, com- 
posés a unités entières ; mais outre ces nombres , 
il existe encore les nombres fractionnaires et les 
fractions ; ces derniers different entr’eux , en ce 
que les fractions ne contiennent que des parties 
ae l’unité , et que les nombres fractionnaires sont 
composés d’entiers joints à des fractions : ainsi , 
une moitié , ou une demie , est une fraction ; deux 
et une demie est un nombre fractionnaire. De 
plus , tous ces genres de nombres seront abstraits , 
s’ils ne désignent aucune chose en particulier , 
comme deux , une demie ; mais ils seront con- 
crets , s’ils désignent une chose particulière, comme 
deux marcs, une demi -heure. 

17. Pour distinguer les anciennes mesures et les 
anciens poids , tels que la toise , le marc , etc. 
des nouvelles mesures et des nouveaux poids , tels 
que le métré , le gramme , etc. nous désignerons 
celles-là sous le nom d’anciennes unités , et celles- 
ci sous le nom de nouvelles unités. Nous parlerons 
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plus bas des valeurs et des rapports de ces diverses 
unités. 

18. Les anciennes unités se divisent en nombres 
incomplexes et en nombres complexes. Un nombre 
est incomplexe , quand il n’énonce qu’une sorte 
d’unités , comme 6 toises , 8 marcs ; il est au con- 
traire complexe , quand il est composé de plusieurs 
sortes d'unités , toutes cependant réductibles à une 
seule : tels sont 6 livres 12 sols ; nombre com- 
posé de livres et de sols , mais qu'on peut réduire 
tout en sols. Tel seroit encore le nombre 1 marc 
4 onces 6 gros 62 grains , composé de quatre 
sortes d'unités , mais toutes réductibles en grains. 

Les nouvelles unités se divisent en entières et 
en décimales. Nous savons ce que sont les unités 
entières. Voyons donc qu elle est la nature des 
•unités décimales, que, pour abréger, nous appele- 
rons simplement décimales. 

19. Les décimales sont de toutes le 5 fractions , 

celles dont les calculs sont les plus simples , les plus 
uniformes et les plus commodes ; ce qui vient de 
ce que sont aussi celles qui rentrent le plus dans 
le système de numération que nous avons adopté ; 
et c’est ce que nous allons faire voir , après que 
nous aurons enseigné une réglé fort simple, que 
suppose la théorie suivante ; voici cette réglé : toutes 
les fois qu’il s’agira de prendre 10 , ou 100 , ou 
1000, etc. un certain nombre de fois, il suffira de 
mettre un , ou deux , ou trois zéros , etc. à la suite 
de ce nombre. Ainsi 10 fois 10 font 100, 6 fois ia 
font 60, 9 fois cent font 900, 8 fois 1000 font 
8000; cette réglé dérive de la numération même, 
puisque 6 fois 10,, par exemple, font 6 dixaines , 
et par conséquent 60 , etc. cela posé , venons à la 
formation des décimales. < < 

20. Ainsi qu’on a vu qu'une centaine étoit com- 
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posée de xo dixaines, et une dixaine de 10 unités; 
de même on s’est représenté l’unité, soit abstraite, 
soit concrète , comme divisée en io parties égales , 
qu’on a nommées dixièmes, parce que chacune, 
étant dix fois plus petite quel unité, n’en est que 
la dixième partie. On a conçu ensuite le dixième 
formé de dix parties égales , qui ont été appelées 
centièmes, parce que chaque partie, étant io,fois 
plus petite que le dixième , est io fois io fois, ou ioo 
fois plus petite que l'unité : on a imaginé encore que 
le centième étoit subdivisé en 10 nouvelles parties 
égales, dont chacune a été nommée millième, 
parce qu’étant xo fois plus petite que le centième, 
elle est io fois ioo fois, ou mille fois plus petite 
que l’unité. Si on suppose sucessivement le mil- 
lième partagé en dix dix-milliemes , le dix-millieme 
en dix cent-milliemes , le cent-millieme en dix mil- 
lionièmes , etc. on aura la suite des diverses quan- 
tités qu’on appelle décimales. Les décimales sont 
donc des quantités de dix en dix fois plus petites 
que l'unité. 

21. La nature des décimales étant bien conçue , il 
ne reste plus qu’à savoir les assujétir aux principes 
de la numération ; or , c’est ce qui est fort aisé : en 
effet on vient de voir qu’il existe la même échelle 
de numération non -interrompue entre les unités 
entières et décimales : de plus , on sait que dans 
la numération , chaque ordre d’unités devient de 
dix en dix fois plus petit, en avançant sur la droite. 
Il faudra donc mettre les dixièmes à la droite des 
unités , les centièmes à la droite des dixièmes, etc. 
ainsi pour écrire six unités , huit dixièmes , sept 
centièmes , il faudroit mettre 687 ; mais comme 
alors on pourroit confondre ce nombre avec 687 
unités , on met une virgule à la droite des unités 
6 , et l’on écrit 6,87. 
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22. S'il se trouvoit manquer un certain ordre 
de décimales ; comme des dixièmes ou des cen- 
tièmes , etc. on mettroit un zéro à leur place; 
ainsi a-t-on à écrire douze unités et huit centièmes , 
on écrira 12,08, en mettant un zéro pour tenir la 
place des dixièmes qui manquent. On mettroit 
5,007 P our écrire 5 entiers , 7 millièmes ; et les 
deux zéros mis à la place des dixièmes et des cen- 
tièmes qui manquent , feroient valoir au chiffre 7 
des millièmes; enfin s’il n'y avoit pas d’unités en- 
tières , on mettroit encore un zéro à leur place, 
c’estàdire, avant la virgule: ainsi pour écrire 2 
dixièmes 8 centièmes , on mettroit 0,28 , et le zéro 
indiqueroit que le nombre 0,28 ne renferme pas 
d'unités. 

23 . Les mots dixième , centième , millième , 
dix - millième , cent- millième , millionième, etc. 
s’appliquent aux unités tant abstraites qu’anciennes ; 
mais on a abrégé ces noms pour les nouvelles uni- 
tés, et on les appelle déci, centi , milli, dix-milli, 
cent-milli, millioni , etc., auxquels on joint le 
nom de la nouvelle unité dont il s’agit; ainsi l’orj 
dit décimètre , centigramme , millimétré. . . . mil- 
lionigramme; il faut cependant excepter le franc, 
dont les subdivisions , au lieu de s'appeler déci- 
francs, centi francs, milli-francs , etc. se nomment 
décimes , centimes , millimes , etc. ; du reste , ce 
qu’on a enseigné ci-dessus pour écrire un nombre 
décimal, s’applique de même aux nouvelles unités; 
ainsi veut - on écrire 8 métrés , 6 décimètres , g 
centimètres , 8 dix-miliimetres , on mettra 8 mt ,69o8 , 
en mettant un zéro à la place des millimétrés 
qui manquent. Veut-on encore exprimer 6 déci- 
grammes, 8 centigrammes, on écrira o,e r 68 , en 
mettant un zéro pour tenir la place des entiers de 
grammes qui manquent. Dans les deux cas, on 
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a mis au-dessus du chiffre des unités les lettres mt. 
et gr. abrégés des mots métrés et grammes. 

24. Ce ne sont pas seulement les noms de 
dixième, de centième ,* etc. qu’on a abrégés en 
faveur des nouvelles unités ; on a encore abrégé 
ceux de ^ixaine , de centaipe , de mille et de dix 
mille, qu on a nommés déca, hecto , kilo, m-yria , 
tirés du grec ( 4 )• Ainsi pour dire une dixaine de 
métrés , on dit un décamètre ; une centaine de 
grammes , un hectogramme , etc. Le tableau sui- 
vant sera propre à fixer dans la mémoire , et ces 
noms et leur valeur. 
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û 5 . Ce n’est pas que , d'après ce tableau , il faille 
énoncer un nombre tel que 526 mt ,365 de la ma- 
niéré suivante :'5 hectomètres 2 décamètres 6 
métrés, 3 décimetreg 6 centimètres 5 millimétrés; 
car, outre qu’on doit énoncer d'abord les entiers 


\ 
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ainsi, 526 métrés, comme on diroit 5 s 6 entiers, 
si le nombre étoit abstrait , et 626 toises , ou 626 
marcs, etc. s'il s’agissoit d’anciennes unités : nous 
allons faire voir que 565 ,* peut et doit , à cause de 
la brièveté , s’énoncer en général 365 millièmes , et 
par conséquent ici 365 millimétrés. En effet , 
chaque dixième valant dix centièmes , 1 1 chaque 
centième valant dix miliemes , un dixième vaut 
100 millièmes (19): donc les 3 dixièmes valent 
5 fois 100 millièmes, ou 3 oo millièmes; de plus 
les 6 centièmes font 6 fois 10 centièmes ou 60 
centièmes ; on a donc en tout 3 oo millièmes , [Jus 
60 millièmes , plus 5 millièmes , ce qui fait évi- 
demment 565 millièmes ; donc le nombre de métrés 
ci - dessus doit s’énoncer Ô2Ô métrés , 565 mil- 
limétrés. 

Nous allons plus loin , et nous disons qu’il peut 
encore s’énoncer ainsi : cinq cent vingt six mille, 
trois cent soixante cinq millimétrés. Car un entier 
valant xo dixièmes , et par conséquent xoo cen- 
tièmes et 1000 millièmes, 6 entiers valent 6 fois 
1000 ou 6000 millièmes , d’où il suit que 10 entiers 
valent 10 fois 1000 ou 10000 millièmes , et par 
conséquent les 20 entiers , ou les 2 dixaines , va- 
lent 20000 miliemes; enfin, la centaine valant 10 
drîcaines, et la dixaine 10000 millièmes , une cen- 
taine vaut 100000 millièmes; les 5 centaines va- 
lent donc 5 ooooo millièmes ; rassemblant donc les 
5 ooooo , les 20000, les 6000 et les 565 millièmes, 
on a évidemment 526365 millièmes, et par con- 
séquent 526365 millimétrés pour le cas ci-dessus. 

Il suit delà, i°. que l’on peut énoncer de deux 
maniérés un nombre décimal écrit , savoir , ou en 
séparant l’énoncé des nombres entiers de celui des 
nombres décimaux , ou en confondant ces deux 
énoncés ; 20. que l’on ne peut écrire que d une façon 

un- 
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lit ttnui labor, il tcnuissima. gîoria. ....... 


Fa IRE un ouvrage qui servît d’introduction 
à l’Algebre de Clairaut , où , dès les pre-' 
mieres pages, on initiât les commençants dans 
le nouveau système des poids et mesures, où 
enfin on donnât , à chaque opération de l’A- 
rithmétique , toute la brièveté dont elle est 
susceptible , tel est le triple but que l’on s’est 
proposé : est-il atteint ? c’est au lecteur à en 
décider» 
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tnt nombre décimal énoncé de l’une ou de l’autre 
des deux maniérés ci dessus. Cette distinction offre 
deux réglés différentes , pour les deux cas des pro- 
blèmes suivans , analogues à ceux qu’on a résolus 
pour les nombres entiers. 

26. Problème premier. Enoncer un nombre dé- 
cimal écrite 

Première maniéré. Enoncez d’abord les entiers , 
et ensuite les chiffres décimaux , comme s’ils mar- 
quoient des entiers ; mais à la fin vous énoncerez 
la derniere espece de décimales, espece que vous 
obtiendrez , escomptant sur chaque chiffre déci- 
mal , à partir de la virgule , les noms suivans 
dixièmes , centièmes , etc. 

Deuxieme maniéré. Enoncez tout le nombre * 
comme s’il exprimoit des entiers , et ensuite ache- 
vez comme pour la preiftiere maniéré. 

Par exemple , soit à énoncer 493,6457 : par la 
première maniéré , on dira 4 g 3 entiers , 6 mille 457 
dix millième^ , en énonçant d’abord les 4 g 5 entiers 
séparément , et ensuite les chiffres suivans 6457 , 
comme s’ils étoient des entiers ; mais en pronon- 
çant à la fin le mot dix millièmes > nom de la der- 
nière espece de décimales , qu’on obtient en comp- 
tant depuis la virgule les mots dixième , centième 4 
millième et dix millieine sur les chiffres 6,4, 5,7. 
En se servant de la seconde maniéré , on aura 4 
millions g 36 mille 4^7 dix-milliemes, qui se trou- 
vent en comptant le nombre donné , comme s’il 
étoit 4 | 936|457 entiers , et en achevant comme ci- 
dessus. De même on pourroit énoncer le nombre 
de métrés suivant , 5 oo 4 o mt , 00 1204 ou 5 o mille 4 o 
métrés , mille 204 millionimetres , ou bien 5 o bil- 
lions , 40 millions , mille 204 millionimetres. 

S’il n’y avoit que o avant la virgule , c’est qu’il 
n’y auroit pas d’entiers; alors les deux maniérés ren-. 

Tome L b 
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treroient l’une dans l’autre : ainsi os r , 3 oioo 3 o 3 oo 4 
senonceroit également des deux maniérés , 3 o bil- 
lions , 100 millions, 3 o 3 mille, 4 cent - billioni- 
grammes. 

27. Problème II. Ecrire un nombre décimal 
énoncé. 

Premier cas , si l’oit a confondu l’énoncé des 
nombres entiers et décimaux , alors , écrivez le 
nombre donné , comme s’il ne s’agissoit pas de 
décimales ; mais ensuite , à partir de la droite , 
comptez sur chaque chiffre les njms dixièmes , 
centième, etc. jusqu’à ce que vous arriviez à l'es- 
pece de décimale énoncée, et mettez une virgule 
après le chiffre qui lui correspond. Ainsi si l'on 
donnoit à écrire le nombre suivant, 12 millions, 

27 mille, 118 millionièmes , j’écrirois i2|o27|ii8, 
comme s’il ne s’agissoit pas de millionièmes; mais • 
ensuite à partir du 8, je compterois dixième, 
centième , jusqu'à ce que j’en fusse aux millio- • 
niemes, et mettant une virgule après lachiffre o qui 
lui correspond, il viendroit enfin 12,027118. De 
même on verrok que 1 billion, 12 mille, 64 mil- 
limétrés; s’écriroient 100001 2,064. 

Deuxieme cas ; si l’on a séparé l’énoncé des 
nombres entiers et décimaux , écrivez d’abord 
les nombres entiers , et ensuite les décimaux , 
comme s'ils étoient des entiers , et ayant séparé 
les deux especes de chiffres par une virgule ; 
comptez , à partir du premier chiffre décimal à 
droite, jusqu’à la virgule sur chacun d’eux, les 
mots dixième, centième, etc. ,-et si par hasard 
leur nombre ne suffit pas pour arriver jusqu’à la 
décimale énoncée, suppîéez-y par des zéros, placés 
entre le premier chiffre décimal à gauche et la 
virgule. Ainsi si l’on donnoit à écrire 12 unités , 
27 mille, 118 millionièmes; j’écrirois d'abord les 
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12 entiers , que je ferois suivre de la virgule ; en- 
suite j’écrirois 37 mille 118 comme il suit 27118; 
et j'aurois en tout 12,27118; puis comptant, à 
partir du 8 jusqu'à la virgule, je dirois dixième, 

centième cent millième; comme il faudroit 

encore un chiffre pour arriver aux millionièmes , 
j’intercalerois un zéro , entre la virgule et le 2, et 
j'aurois 12,027118; ce qui sert de preuveà l’exemple 
correspondant, résolu de la première maniéré. 

S’il ne devoit pas y avoir d’unités entières dans 
le nombre proposé , alors les deux cas reviendroient 
au même, et la réglé se réduiroit à la derniere , 
à l’exception que n'ayant pas d’entiers à écrire , 
on mettroit à leur place un zéro. Si l’on avoit , 

Ï >ar exemple, à écrire 21 millions 64 mille 12 bil- 
ionigrammes , on écriroit d’abofd 2iio64loi2 , et 
ensuite, d’après la seconde réglé, 0^,021064012. 
De même 6 cent - millionimetres s’écriroient 
o mt ,oooooooG. Observons relativement à cet exem- 
ple , qu’il faut bien se garder de confondre six 
cents millièmes, par exemple, avec six cent -mil- 
lièmes ; carie premier s écrit 0,600, et le second 
0,00006; ce qui est bien différent. 

.Nous avons insisté sur les différens cas de la 
numération des décimales , parce que nous avons 
remarqué qu’il en est beaucoup qui embarrassent 
les commençans. 

28. Si, à partir de la virgule, on divise, en 
tranches de trois chiffres , un nombre composé de 
beaucoup de chiffres décimaux , on verra dans 
l’instant que le premier chiffre à droite de chaque 
tranche , exprime successivement des millièmes , 
millionièmes , billioniemes , tviliioniemes , etc. d'où 
il suit que pour énoncer, plus brièvement que 
ci-dessus, la plus basse espèce de décimales d’un 
nombre proposé , il faut séparer ce nombre comme 
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il vient d’étre dit. Ainsi soit donné le nombre 
o, 4 io 5 i 1000012016 : pour l’énoncer le plus briè- 
vement possible , on le séparera comme il suit : 
o,4iol5njooo'oi2|oi6f et on verra aussi -tôt qu’il 
s’agit de quatriliioniemes. S’il étoit resté après la 
derniere tranche à droite 1 ou 2 chiffres , alors on 
auroit eu des dix ou des cent- quatriliioniemes. 

29. Tout ce qui précédé , fait voir que la numé- 
ration d’un nombre décimal dépend et de la quan- 
tité des chiffres décimaux , et de la place de la vir- 

Ê ule. Examinons donc les changement que peut su - 
ir un nombre décimal , quand on change i°. le 
nombre de ses chiffres décimaux ; 2 0 . la place de 
la virgule. D’abord il est clair qu’on ne peut chan- 
ger le nombre de ses chiffres décimaux , que lors- 
qu’on lui en ajoute, ou qu’on lui en retranche un 
certain nombre , et que ceux-ci ne peuvent être 
que des zéros ou des chiffres significatifs . , ( on ap- 
pelle ainsi tout chiffre autre que zéro ) , ce qui forme 
quatre cas , qui trouveront tous leurs solutions dans 
1 article suivant. 

3 o. Puisque dans tout nombre décimal , ( 25 ) dans 
24,56, par exemple , la partie entière 24 ne varie pas 
tant que la virgule ne change pas déplacé, il suit 
que le changement que peut subir le nombre total 
24 , 56 ne peut dépendre que de celui des décimales. 
Cela posé, on sait ( 25 ) que les 56 centièmes ci-dessus 
valent aussi 56 o millièmes , ou 56 oo dix millièmes , 
ou etc. donc aussi 24 , 56 vaut 24 , 56 o et 24 , 56 oo , 
et etc. donc réciproquement 24, 56 oo vaut 24, 56 o, 
et 24 , 56 . 

D’un autre côté , il ést clair que si à la suite de 
56 , on ajoutoit des chiffres significatifs , les deux 
chiffres 28 , par exemple , bon auroit 5628 dix mil- 
lièmes, évidemment plus grands que 56 oo dix - mil- 
lièmes , de s8 dix -millièmes , et que par conséquent 
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tout le nombre 24 , 6628 seroit plus grand de cette 
quantité que 24 , 56oo ou que son égal 24, 56. On 
voit de mfjrne que si on ôtojt le chiffre 6 de 56 
on n’auroit pjus que 5 dixièmes , qui ne valant que 
5o centièmes , seroit plus petit de 6 centièmes que 
les 56 centièmes ; donc 24., 5 seroit plus petit de cètte 
quantité que 24 , 56. D’où il suit : 

31. 1 0 . Que l’on n'altere pas la valeur d’un nom- 
bre décimal, lorsqu’on ajoute à la suite de son der- 
nier chiffre , un nombre quelconque de aéros. 

2°. Qu’on n’altere pas la valeur d’un nombre déci- 
mal , lorsqu'on supprime tous les zéros qui le ter- 
minent. • . 

3°. Qu'on augmente ou qu’on diminue la valeur 
d’un nombre décimal , quand on lui ajoute ou qu’on 
en ôte un ou plusieurs chiffres significatifs. 

Voyons maintenant les changemens qu’oj>ere dans 
un nombre décimal le déplacement de la virgule. 

32. i°. Si on avance la virgule d’un, deux, trois, 
etc , rangs vers la droite , on rend le nombre dix , 
cent , mille , etc. fois plus grand ; en effet , soit , par 
exemple , le nombre : 626,429. Si d’abord l'on n'a- 
vance la virgule que d’un rang vers la droite , ce 
nombre deviendra 3264, 29,*où l'on voit que les 
centaines sont devenues des mille ; les dixaines , 
des centaines; les unités, des dixaines ; les dixièmes, 
des unités ; les . centièmes , des dixièmes ; et enfin 
les millièmes, des centièmes : donc chaque partie du 
nombre proposé est devenue dix fois plus grande : le 
nombre total lui-méme est donc devenu dix fois plus 
grand : si ensuite dans le nouveau nombre 6264 , 29 
on avance encore la virgule d’un rang vers la droite , 
on aura 32642 , 9 que l’on prouvera , comme ci- 
dessus , être dix fois plus grand que 3264 , 29 ; mais 
celui-ci est dix fois plus grand que 326,429; donc 
62642 , 9 est cent fois plus grand que le nombre 
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proposé : on prouveroit de même qu’en avançant la 
virgule de trois, quatrfe, etc. rangs vers la droite, le 
nombre deviendroit mille fois , dix rrtilW etc. fois 
plus grand : 

4 

Donc pour rendre un nombre décimal 10,100,1000 
etc. fois plus grand , il ne faut qu’avancer la virgule 
de 1 , 2 , 3 , etc. rangs vers la droite. Ainsi , pour 
rendre le nombre 02,478 cent fois plus grand, j'écris 
3247,8. Pour rendre 0,427 mille fois plus grand , j’é* 
cris 427. Enfin, pour rendre 0,001001, cent mille 
fois plus grand, j’écris 100, r. 

33 . 2 0 . Si dans un nombre décimal , on recule la 
virgule d'un , deux, trois, etc. rangs vers la gauche, 
le nombre deviendra 10. 100, 1000 etc. fois plus petit. 
En raisonnant pour ce second cas , sur un nombre 
quelconque , d’une maniéré absolument analogue au 
premier , on feroit voir d’abord qu’en reculant la 
virgule d’un rang vers la gauche , chaque partie du 
nombre proposé deviendroit dix fois plus petite , et 
le nombre lui-méme dès lors dix fois plus petit. 
Quant au reste de la démonstration , il seroit le 
méme B en changeant les mots plus grand en plus petit, 
et avancer vers la droite , en reculer vers la gauche. 

Delà il suit, que pour rendre un nombre décimal 
10,100,1000 etc. fois plus petit# il faut reculer la 
virgule de 1 , 2 , 3 , etc. rangs vers la gauche : ainsi , 
pour rendre 421, 24 cent fois plus petit, j'écris 4>2 ï 24- 
Pour rendre 432,187 mille fois plus petit, j’écris 
0,432187; enfin pour rendre 1,21 dix mille fois plus 
petit, j’écris 0,00012t. 

34. C'est ici le cas de revenir à nos nouvelles uni- 
tés : on se souvient que nous avons dit que les mots 
nouveaux dèci , centi, milli, etc. avoient sur les an- 
ciens dixième , centième , millième , etc. l’avantage 
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de la brièveté : mais ne pourroit-on pas demander 
quelle est l’utilité des mots deçà, hecto , kilo et my- 
ria'i La voici : comme le métré et le gramme sont de 
petites mesures de longueur et de poids , relative- 
ment à des distances et à des poids un peu considé- 
rables , comme une lieue , un tonneau de mer , il a 
paru aux inventeurs des nouvelles unités , qu’il se- 
roit aussi ridicule et aussi peu intelligible de dire, par 
exemple, ce cheval fait tant de métrés par heure, 
ce tonneau pese tant de grammes , qu'il l(j^seroit 
de .dire; ce cheval fait trente-six mille toises par 
heure , pour dire qu’il fait trois lieues de 2000 toises 
par heure ; ou ce tonneau pese deux cent cin- 
quante-six mille gros , pour marquer qu’il pese 20 
quintaux à 100 livres le quintal. Ils ont donc dû na- 
turellement chercher a remplacer les anciennes uni- 
tés de cette espece , par de nouvelles unités analo- 
gues ; et c’est pour cela qu’ils ont inventé les mots 
ci-dessus. 

Mais comment exprimer en myriagrammès , par 
exemple , et parties décimales du myriagramme , un 
nombre exprimé en grammes et décimales degramme, 
sans pour cela changer la valeur du nombre primi- 
tif ? v et réciproquement. Rien de plus simple, et les 
articles 32 et 33 vont nous servir à résoudre cette 
double question. En effet , veut-on résoudre la pre- 
mière ? il suffira ( 33 ) de reculer la virgule de 1,2, 3 , 
ou 4 rangs vers la gauche , selon que l’on voudra 

3 ue le nombre donné , au lieu de grammes ou 
e métrés exprinfll des déeagrammes, des hecto- 
grammes , des kilogrammes ou des myriagram- 
mes, ou des décamètres , etc. car , d'un côté ( 33 ) le 
changement de la virgule rendra à la vérité le nom- 
bre 10,100,1000, ou 10000 fois plus petit; mais de 

l 'autre ce nombre exprimera des unités 

10,100,1000,10000 fois plus grandes. Ainsi, pour 
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changer ( 1 ) en myriagrammes le nombre, 1 8643 s f , 1 75 
on écrira i" 1 ?'-,*' 8643175. Et pour changer en hecto» 
jnetres , 5764 mt , 24, on écrira 57 h -, mt 6424. 

35 . Pour résoudre le problème inverse , on voit 
clairement qu’ilsuffit de faire agir la virgule ( 3 a) dans 
un sens inverse du précédent. Ainsi , pour faire des 
grammes de 36 ^- 74175 on écrira 367417s' , 5 ; 

et pour changer en métrés gw- , mt 25 , on écrira 
52600^. 

06. Nous allons finir cetto théorie , par donner ‘deux 
re Hes abrégées qui embrassent à la fois la numération des 
entiers et celle des décimales. Si l’on considéré avec atten- 
tion un nombre composé d’un égal nombre de chiffres en-, 
tiers et décimaux tel , que le suivant : 
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On verra, que si, à partir du chiffre des unités, on 
fait de part et d'autre abstraction de quatre chiffres , il 
faudra trois chiffres pour faire des millions ou des mil- 
lionièmes , 2 fois trois chiffres pour des billions ou bil- 
lioniemes , 3 fois , 4 fois , 5 fois trois chiffres pour faire des 
trillions ou des triliioniemes , des quadrillions , etc. , d ou 
l’on voit que le nombre de fois qu’il faut répéter le nombre 3, 

■ 


(1) Pour abréger, nous écrirons au-dessus des entiers, 
décag. h.gr. k.gf. myr.g. milieu de décagramme hecto- 
gramme, kilogramme, myriagramme. Il en sera de meme 
pour le inetjfe , en changeant l’abbréviation gr. en celle de 
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est correspondant à l'espece d'unités de la tranche (r), 
çela posé, on entendra facilement les deux réglés suivantes, 
pour résoudre facilement , et meme de mémoire , les deux 
problèmes suivaus, 

1°. Etant donné le nombre de chiffres , dont est composé 
un fort grand nombre entier ou décimal, trouver la plus 
haute ou la plus basse unité de ce nombre. Pour y par- 
venir, ôtez 4 du nombre donné, et cherchez combien ^dc 
fois l’excédent contient 3, ce nombre de fois sera le cor- 
respondant de l’unité cherchée ; si par exemple le nombre 
de chiffres donné étoit 2,5 , j’ôterois 4 , il resterait 21 , qui 
contient 3 sept fois , qui répond à des septillions ou à des 
septillioniemes. N’oublions pas que , pour le cas des dé- 
cimales , le chiffre des unités est compris dans les 25 chiffres 
décimaux : observez ensuite que , si l’excédent contenoit 3, 
un certain nombre de fois avec les restes 1 ou 2 , il faudrait 
mettre les mots dix ou cent avant l’espece d’unité trouvée : si 
l'on,avoit, par exemple, 18 chiffres, ôtant 4, il resterait 
14, qui, contenant 3 quatre fois, avec un reste 2, indique- 
rait que l’espece d’unité cherchée es#des cent-quatrillions 
ou des ccnt-quatrillioniemes, 

2 0 . Etant donné la plus haute ou la plus basse unité 
d’un nombre entier ou décimal , trouver le nombre de ses 
chiffres. Pour cela , prenez trois fois le nombre correspon- 
dant à l’unité donnée ; au résultat ajoutez 4 et vous aurez 
le nombre demandé. Si , par exemple , la plus haute unité 
d’un nombre entier étoit des quatrillions ; je prendrais 3 
fois le nombre 4 , correspondant aux quatrillions , et au 
résultat %z j’ajouterois 4, et j’aurais 16 pour le nombre 
des chiffres cherchés. Si l’unité donnée étoit précédée des 
mots dix ou cent , il suffirait d’ajouter 1 ou, 2 au résultat 
final. Si ,par exemple , la plus basse unité d’un nombre déci- 
mal étoit des cent- trillioniemes : je prendrois 3 fois le 
nombre 3, correspondant aux trillioniemes; à 9 j’aiouterois 
4; et enfin au total 13 , j’ajouterais 2 , parce quil s’agit 
de cent-trillioniemes ; et j’aurais alors i 5 , pour le nombre de 
chiffres cherché , y compris toute fois le chiffre des unités. 


"* . (»). La première syllabe des mois billion, trillion , quatrillion etc. vient des 

mots latins, bit , ter , quitter, etc., qui veulent dire deus fois, trois fois, 
quatre fois , etç, 
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De ï addition des entiers , des décimales et des 
nouvelles uhitès. 

37. L’additiox est une opération par laquelle ort 
réunit plusieurs nombres en un seul, qu’on appelle 
somme. Les nombres qu’on veut ajouter, peuvent 
être simples; c'est A diré , n’avoir qu’un chiffre, 
ou être composés , c’est- à dire , avoir plusieurs 
chiffres. 

38 ; Comme l’addition des nombres composés n’est 
qu’une suite continuelle d'additions de nombres 
simples , on doit s’habituer à faire beaucoup de ces 
dernieres. Pour, ajouier deux nombres , tels que 
8 et 7 , il faut'arjouter à 8 sept fois de suiyî f unité , 
puisqu'on sait qu^? est la collection de 7 unités (2) , 
et on aura i 5 , (pion trouveroit de même, en ajou- 
tant à 7 huit fois de suite l’unité. &ï on avoit eu 
8, 7 et 9 A ajouter ensemble , après avoir eu t 5 pour 
la somme de 8 et de 7 , on auroit eu , ou 9 à ajouter 
à i 5 , ou’i'ï à 9. Alors ajoutant 9 fois de suite l’unité 
à i 5 , ou i 5 fois de suite l’unité à 9 . on eût eu éga- 
lement 24 pour la somme de 8,7019. Si on eût 
ajouté d’abord 7 et l’un des deux premiers nombres , 
et ensuite l'autre et leur somme, on eût trouvé le 
meme résultat : d’où l’on voit qu’on peut ajouter 
plusieurs nombres dans l’ordre que l’on veut. Pas- 
sons maintenant à l’addition des nombres composés. 
Si l’on avoit à ajouter les trois nombres S46, 729, 867, 
ou voit qu’il seroit excessivement long d’ajouter 729 
fois de suite l’unité à 546 , et ensuite 867 fois de suite 
l’unité à la somme de ces deux nombres. Aussi est-il 
une voie bien plus courte ; c'est d’ajouter ensemble 
les centaines, les dixaines, et les unités simples , et 
en général les quantités du même ordre. Or on peut 
faire cette addition en commençant par les plus 
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hantes ou .les plus basses unités. Commençons d’a- 
bord par la gauche : i°. 5 centaines , 7 centaines et 
8centaines , ajoutées dans l'ordre qu’on voudra , font 
20 centaines ; a"; 4 dixaines , 2 dixaines et 6 dixaines, 
font 12 dixaines , ou 1 centaine et 2 dixaines ; enfin , 

3 °. 6 unités , 9 unités et 7 unités , font 22 unités , ^ 

ou 2 dixaines et 2 unités. J’ai donc en tout 20 cen- 
taines, plus 1 centaine, deux dixaines, «plus 2 dixaines 
et 2 unités ajoutantdenouve.au 1 et 20 centaines, 
j’ai 21 centaines, ou 2 mille et 1 centaine ; ajoutant 
encore 2 et 2 dixaines , j ai 4 dixaines , ce qui , 
réunis aux unités , fait en tout 2 mille , 1 centaine, 

4 dixaines et 2 unités ou enfin 2142. En commen- 
çant par la droite , la somme dés unités est 22 , ou 2 
dixaines et 2 unités ; la somme des dixaines est 12 , 
qui , avec les 2 que nous avonsdéjà , fait 1 4 dixaines , 
ou 1 centaine et 4 dixaines; enfin la somme des cen- 
taines est ao, qui avec 1 , fait 21 centaines, ou 2 
mille 1 centaine; on a donc en tout 2142 comme 
ci-dessus ; mais plus simplement et plus brièvement, 
puisqu’on n’est pas obligé de revenir à chaque ins- 
tant sur ses pas , et d’avoir à refaire une nouvelle 
addition. 

3 g. En raisonnant pour tout autre cas , comme • 

Î >our celui-ci , on verra que pour faire l’addition , il 
aut généralement écrire les nombres proposés les 
uns sous les autres , de maniéré que les unités soient 
sous les unités , les dixaines sous les dixaines , les 
centaines sous les centaines , etc. ; ensuite, ayant tiré 
une barre sous ces nombres , ajouter ensemble toutes 
les unités ; si leur somme ne fait pas une dixaine , 
l’écrire sous les unités ; si elle fait une ou plusieurs 
dixaines avec des unités n’écrire que les unités et 
retenir cette dixaine ou ces dixaines pour les ajou- 
ter aux dixaines , pour lesquelles , et les centaines, 
mille, etc. , ou opérera de la même maniéré , jus- 
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qu’aux plus hautes unités , dont on écrira la somme 

telle qu'on l’aura trouvée. 

Pour appliquer cette réglé à un exemple , soit pro- ' 
posé d’ajouter les quatre nombres 5827, 781 ,q 564 
et 3 io 4 * D’abord , en vertu de la réglé , je les dis- 
pose comme il suit : 

* 5827 

• * v 781 

§564 ■ • 

3 io 4 


Somme * 19276 

Ensuite je dis , en commençant par les unités , 7 et 

1 font 8 , et 4 font 12 , et 4 font 16 , qui font 1 dixaine 
et 6 unités ; j’écris seulement 6 unités , et je retiens 
la dixaine , pour l'ajouter avec les dixaines ; pour 
lesquelles je dis : 1 dixaine de retenue et 2 font 3 , et 
8 font 11 , et 6 font 17, et ofont encore 17 dixaines, 
ou 1 centaineet7dixainesquejécris sous les dixaines, 
et je retiens la centaine que j’ajoute avec les cen- 
taines , en disant : 1 centaine de retenue et 8 font 9 , 
et 7 font 16 , et 5 font 21 , et 1 font 22 centaines, ou 

2 mille et 2 centaines que j’écris sous les centaines , 
et enfin ajoutant les 2 mille avec les mille , je dis: 

2 et 5 font 7 , et 9 font 16 , et 3 font 19 , que j’écris 
tel qu’il est , en mettant les 9 mille sous les mille, • 
et la dixaine de mille d’un rang plus éloigné sur la 
gauche. 

Nous ne perdrons pas le temps à multiplier les dis- 
cours pour une réglé aussi facile ; cependant , pour 
habituer les commençans , en voici plusieurs exem- 
ples , sur lesquels ils pourront s’exercer : 
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40000 

4856 

900471 

37425481 

9OOO 

i 6384 

552523 

4 o 885245 

9 °° 

a 5 g 

4827 

84949^ *8 

9 ° 

18 

g 5 i 25 

355 i 554 o 

10 

9 

1352946 

90000000 

4 

5 oog 4 

21 526 

11224216 

3 oooooooo 


4 o. Puisque les décimales, par leur nature , sont 
telles qu’en allant de droite à gauche, dix unités d’un 
ordre quelconque, ne valent qu’une unité de l’ordre 
immédiatement supérieur, on voit que»la réglé de 
l’addition des décimales ne doit pas différer de celle 
des entiers. Nous ne ferons qu’une remarque: comme 
les nombres qu’on doit ajouter , n’ont pas toujours 
le même nombre de chiffres décimaux, l’on poür- 
roit être embarrassé , pour placer les unes sous les 
autres , les unités de même espece ; pour éviter tout 
embarras , on pourroit, au moyen d’un nombre de 
^ros suffisans , rendre le nombre des chiffres déci- 
maux le même partout ; mais il est plus court de 
placer les virgules les unes sous les autres ; ce qui 
suffira pour ranger les chiffres dans l’ordre con- 
venable. 

Soit proposé , par exemple , d’ajouter 92,627 , 
548,9 , 2,4729 et 0,1459 ; en plaçant les virgules les 
unes sous les autres, j’ai à ajouter 

92,627 

548,9 

2,4729 

0,1459 

Somme... 644,1458 
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« Alors je dis : 9 dix millièmes et 9 dix-milliemes, font 
18 dix-milliemes , ou' t millième , et 8 dix millièmes 
que j’écris sous les dix-milliemes; ensuite 1 mil- 
lième de retenu et 7 font 8 , et a font 10 , et 5 font 
i 5 millièmes, ou 1 centième et 5 millièmes; j écris 
ceux-ci sous les millièmes , et retenant 1 centième , 
je l’ajoute ^ux centièmes , en disant : 1 de retenu 
et 2 font 3 , et 7 font 10, et 4 font 14 centièmes, 
ou 1 dixième , et 4 ‘Centièmes que j’écris , et rete- 
nant 1 dixième, je l’ajoute aux dixièmes , en disant: 
1 et 6 font 7 , et 9 font 16 , et 4 font 20, et x font 21 
dixièmes, ou 2 unités entières et 1 dixième; j’écris 
cet 1 sous les dixièmes et j’ajoute les 2 unités avec 
les unités ; et comme je n’ai plus que des nombres 
entiers à ajouter , j’acheve l’opération , comme il a 
été enseigné ci-dessus , et je trouve pour somme 

644,1458. 

• « 

41 On opéreroit de même s’il s’agissoit des nou- 
velles unités; mais il peut se présenter un cas em- 
barrassant : ce seroit celui où il faudroit ajouter 
des quantités , dont les unités principales seroient 
dissemblables ; comme si on donnoit à ajouter 

§ 4 i 2 mt -, 5/(9 ; 5 >ny r - m S 47652 ; i 69 dec - mt -,57 , 6 k - m S^ 

4 h -mt. 54x^76 

Je connnencerois par réduire ces nombres à une 
même espece d’unité , au métré , par exemple ( 52 ) , 
et je n’aurois plus qu’à ajouter à l’ordinaire , 

94 i 2 mt -549 
54763 , 2 
i 6 9 5 , 7 

. * 6521 , o 

3454 , 1476 


Somme... 75846, 5 qG 6 
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On auroit pu réduire le tout en myriametres , 
et alors il eût fallu ajouter les nombres suivans 
( 33 ): 

myr.mt. 

o, 9412549 
. 5, 47602 

o, 169.67 

o, 652 i 

O , 3^541476 * 

myr.mt. 

7 , 58465 9 66 

ce qui me donneroit pour somme, 7 myriametres 
et 58465966 cent-millionimetres; ce qui. en avançant 
la virgule de 4 rangs vers la droite , donneroit le 
nombre de métrés déjà trouvé. 

De la soustraction des entiers , des décimales , et 

des nouvelles unités. . 

* 

42. La soustraction est une opération par laquelle 
on retranche un nombre d’un autre ; le résultat s’ap- 
pelle ou reste , parce que c’est en effet ce qui reste 
du -plus grand , quand on en a ôté le plus petit ; ou 
excès , parce que c’est ce dont le plus grand excede 
le plus petit ; ou différence , parce que c’est ce dont 
le plus petit différé dy plus grand. 

Pour soustraire un nombre simple d’un autre , 5 
de 8 , par exemple , il faut retrancher 5 fois de suite 
l'unité de 8 , ce qui donne successivement 7 , 6, S, 4 
et 3 ; et ce dernier nombre est le reste cherché : 
on voit par là que la soustraction est l'opération in- 
verse de l’addition. 

43 . Si l’on veut soustraire l’un de l’autre deux 
nombres composés , par exemple , 547 de 879 ; on 
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voit qu‘it seroit d’une longueur rebutante de sous- 
traire 547 fois de suite l'unité de 879. Mais ce qui 
a été dit dans l’addition , doit faire préjuger qu’on 
a imaginé de même pour la soustraction , de retran* 
cher les unes des autres les unités de même espece , 
et cela en commençant par les plus petites , ce dont 
on verra bientôt la raison. Je dis donc : de 9 unités 
je soustrais 7 unités , et j’ai pour reste 2 unités î 
ensuite de 7 dixaines , j’ôte 4 dixaines , il reste 5 
dixaines ; enfin de 8 centaines j’ôte 5 centaines , et 
j’ai pour reste 3 centaines ; il me reste donc en tout 
3 centaines , 3 dixaines et 2 unités , ou 53 a. 

44. Dans le cas actuel , et dans tous les autres , oit 
chacune des diverses unités qu’on retranche , est plus 
petite que celle qui lui répond dans le nombre aont 
on la retranche , l’opération ne peut souffrir aucune 
difficulté. Mais il pourroit se faire qu’une ou que plu- 
sieurs des premières fussent plus grandes que leurs 
correspondantes ; par exemple , pour prendre un cas 
fort simple , qu’on eût 5 g à retrancner de 96 , où 
9 unités sont plus grandes que les 6 unités dont on 
doit les retrancher. Pour résoudre cette difficulté , 
on empruntera , par la pensée, une dixaine sur le 
chiffre 9 des dixaines de 96 ; ensuite on l’ajoutera 
aux unités 6 ; ce qui donnera 10 plus 6 ou 16; 
alors on pourra retrancher 9 de 16 , et on aura pouf 
reste '7 unités; mais ensuite pour tenir compte de 
la dixaine qu'on a empruntée sur le 9 , on 
ne le comptera que pour 8 ; et alors ôtant 5 de 8 g 
il restera 3 dixaines ; le reste sera donc en tout 37* 
Il est aisé de voir la raison de cette réglé , en obser- 
vant que 96 valent 80 plus 16, ou 8 dixaines plus 
16 unités. 

45 . Le chiffre sur lequel se doit faire l’emprunt 
pourroit être ün zéro ; par exemple , on pourroit 
avoir 469 à retrancher de 5 oi : que faire alors, puis- 
que 
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que ce zéro ne peut rien prêter ? Le voici : on era- 

{ •runtera , non sur le zéro , mais sur le chiffre qui 
e suit à gauche ; et comme ce chiffre exprime des 
centaines , et qu’on ne peut jamais avoir besoin 

S ue d’une dixaine , on divisera la centaine qui vaut 
ixdixainès, en 9 dixainas et 1 dixaine. Ajoutant 
alors une dixaine ou 10 au chiffre 1 des unités , on 
aura 11 , dont on pourra ôter 9, et il restera 2 uni- 
tés : ensuite comptant le o des dixaines pour 9 dixai- 
nes , on en ôtera 6 dixaines; ce qui en donnera 3 ; en- 
fin ôtant 4 centaines de 4 centaines , et non de 5 , 
puisqu'on en a emprunté une , il restera o centai- 
ne : le reste total sera donc 3 a : on sentira la 
raison de cette opération, en remarquant que Soi 
n’est autre chose que 400, plus 90, plus 11 , ou 
4 centaines , 9 dixaines et 11 unités. Or, les nom- 
bres 4 > 9 et 11 sont précisément ceux dont on a 
prescrit de retrancher les nombres correspondans 9, 
6 et 4 de 469. 

♦ 

S’il y avoit plusieurs zéros de suite , on se con- 
duiroit d’une maniéré analogue : s’il y avoit , par 
exemple , 5 ooo 4 , dont je voulusse retrancher 24365, 
je décomposerois 60004 ou 5 dixaines de mille et 4 
unités , en 4 dixaines de mille , 9 mille , 9 centaines, 
9 dixaines, et 10 unités’, plus 4 unités ou 14 
unités , ce qui est absolument la même chose que 
5 ooo 4 ( I er * exemple du n°. 3 g ). Ainsi , j’aurois suc- 
cessivement à retrancher les chiffres 5 , 6 , 3 , 4 et 2 
du nombre 24365, des correspondans 14,9,9*9 et 4 
du nombre 5 ooo 4 , décomposé comme on vient 
de le voir ; alors opérant comme ci-dessus , j’aurai 
pour restes partiels 9 , 5 , 6 , 5 et 2 , ou 2565 g. 

J'auroispu soustraire, en commençant par la gauche, 
et j’aurois dit alors : de 5 dixaines de mille j’en ôte 
2 , il reste 3 dixaines de mille , -dont je retiens une 
ou dix mille , pour avoir de quoi soustraire 4 mille, 

ri t t 1 

1 unie 1 . c 
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et j’écris les 2 autres; ensuite de 10 mille j'ôte 4 
mille , et il me reste 6 mille , dont je n’écris que 5 , 
et je retiens 1 mille ou 10 centaines, dont j'ôte 5 
centaines , il m’en reste 7 ; mais je n’en écris que 
6 , et de l’autre centaine ou de 10 dixaines, j’ôte 
6 dixaines , il me vient pour reste 4 dont je ne pose 
que 3 , et je retiens. 1 dixaine ou 10 unités qui > 
ajoutées aux 4 unités de 5 ooo 4 font 14 unités , 
dont je n’ai plus qu’à ôter 5 pour avoir 9 unités 
de reste ; les restes partiels sont donc 2 , 5 , 6 , 3 èt g* 
ou 2565 g comme ci-dessus , mais par une voie plus 
longue et plus embarrassée. 

46. De tout ce qu’on a dit sur les différens cas 
qu’embrasse la soustraction , on peut conclure cette 
réglé générale ; 

Ecrivez le plus petit nombre sous le plus grand > 
unités sous unités , dixaines sous dixaines etc. : 
tirez dessous une barre, et retranchez, en commen- 
çant par la droite , les chiffres inférieurs des cor- 
respondans supérieurs ; et à chaque soustraction 
partielle , écrivez le reste au-dessous : si le chiffre in- 
férieur est plus grand que le supérieur, emprunter 
par la pensée au chiffre voisin 1 unité , qui en 
vaut 10 pour le chiffre sur lequel vous opérez ; 
ajoutez ces 10 unités à ce chiffre , et la soustraction 
sera possible ; ensuite dans la soustraction partielle 
suivante , pour tenir compte de l'unité empruntée 
sur ce chiffre , dimjinuez-ie d’une unité : enfin , si 
ce chiffre voisin et même les suivans à gauche étoienü 
des zéros, vous feriez l'emprunt sur le premier chif- 
fre significatif qui viendroit après; mais dans les 
soustractions partielles suivantes, vous compteriez ce 
chiffre pour 1 unité de moins, et les zéros pour des 9. 

47. Au lieu de diminuer le chiffre supérieur d’une 
unité, il reyientau même d’augmenter de cette unité 
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le chiffre inférieur , en laissant l’autre tel qu’il est. 
Ce procédé étant un peu plus simple que l’autre, 
nous allons l’employer dans l’exemple suivant, où 
nous avons eu soin de réunir tous les cas de la sous-, 
traction. # 

Exemple.* 

de 5 ooo 3 oo 54 
ôter 332 i 2 £i 5 c )7 


reste... 167907437 

Après avoir écrit le plus grand nombre au dessus 
du plus petit , et les avoir séparés par une barre , , 
je dis d'abord : de 4 unités je ne puis en ôter 7 * ' 
je lui ajoute 10 , et j’ai 14, dont j’ôte 7; il me resté 
7 que j'écris sous les unités. Puis de 3 je ne puis ôter 
10 , j ôte donc 10 de i 3 , et j ai pour reste 3 que 
j’écris aurdessous des dixaines : ensuite de 10 j^te 
6; il reste 4 que j'écris sous les centaines ; puis de 
10 1 ote 3 , il reste 7, que je pose sous les mille. 
Enfin de 3 , 10^, 10, 10 et 5 ôtant successive- 
ment^, x, 3 , 4 et 4, il reste o, 9, 7, 6 et 1 
que j’écris sous les chiffres correspondans. 

Joignons ici plusieurs exemples de soustractions, 
pour exercer*les commençans. 


Exemple: 


de 1000000 
ôter 874219 


reste... 125781 


de 34991a 
ôter 190023 


reste... 169889 
e ij 


/ 


i 
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de 54040102 de ioooiooïoi 

Ôter 3 i 25 i 2 i 3 ôter 123456789 

reste. 22788889 reste. . 876643312 

• * 

48. Il suffira- d’un seul exemple, pour faire voir 
que la réglé donnée ci-dessus , pour faire la sous- 
traction des entiers, est la même pour les déci- 
males : seulement pour éviter tout embarras , après 
avoir placé les deux virgules l’une sous l’autre , 
( ce qui rangera tous les chiffres dans l’ordre con- 
venable , ) on rendra le nombre de chiffres dé- 
cimaux égal de part et d’autre , en mettant des 
zéros à la suite de celui <Jes deux nombres qui 
en a le moins ; soit 78,497 à ôter de 5 ga,o 4 ; 

. : • Exemple: 
de 590,040 

• ôter 78,497 * 

reste... 5 ii ,543 

* « • • • 

ç t J’écris d’abord 78,497 soys 5 go,o 4 ; et comme 
celui-ci n'a que deux chiffres décimaux , tandis que 
l’autre en a trois , je lui ajoute un zéro , ce qui ne 
peut en changer la valeur ; puis , %yant tiré une 
barre sous ces deux nombres , je dis : de o millième 
je ne puis ôter 7 millièmes ; j’emprunte donc sur le 
4 une unité qui vaut un centième, ou 10 mil- 
lièmes ; ]’ajoute ces 10 millièmes au chiffre o des 
millièmes, ce qui fait encore 10 millièmes, dont 
j’ôte 7 millièmes, il me reste 3 millièmes que je 
place au dessous ; ensuite il faudroit de 3 centièmes 
qui restent , à cause de l’unité empruntée , ôter 


I 
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9 centièmes ; cela ne peut se faire ; je ne puis non 
plus emprunter sur les chiffres des dixièmes es 
des unités, qui sont tous deux des zéros : j’em- 
prunte donc des dixaines une unité , qui en vaut 
mille , relativement aux centièmes pour lesquels 
j’emprunte; car, une unité valant ioo centièmes, 
il est clair que dix unités en valent mille de ces 
mille centièmes, j'en laisse 900 sur les unités , et 
90 sur les dixièmes , ou plutôt je regarde les zéros 
comme des 9, ce qui revient au même, puisque 
9 unités valent 900 centièmes , et que 9 dixièmes 
valent 90 centièmes ; enfin je joins les 10 cen- 
tièmes restans aux 3 pour lesquels j’ai emprunté, 
et alors de i 3 centièmes je puis en ôter 9 ; il m’en 
reste 4 que je porte dessous ; puis de 9 dixièmes 
j’en ôte 4 » ce qui me donne pour reste 5 dixièmes, 
que je place au dessous ; alors ayant mis une vir- 
gule à gauche , de 9 unités j’en ôte 8 , il m’en 
reste 1 que je mets sous le 8 ; ensuite de 8 dixaines 
et non de 9 , à cause de la di&aine empruntée, 
j'en ôte 7 ; il m’en reste 1 , que je mets sous le 7; 
enfin de 5 centaines j’ôte o centaine; il m’en reste 

5 que j’écris au-dessous : le reste total, formé des 

6 restes partiels, est donc Six, 543 . 

4 

Dans la pratique , on eût dit plus brièvement (47) 
de 10 j’ôte 7 il reste 3 ; de 14 j’ôte 10 il reste 4 ;' 
de 10 j’ôte 5 il reste 5 ; de 10 j’ôte 9 il reste 1 ; 
de 9 j’ôre 8 il reste 1 ; enfin de 5 j’ôte o il reste 5 ; 
écrivant donc , à chaque fois , ces 6 restes partiels 
au-dessous des chiffres sur lesquels on opéré , oxi 
trouve fe même reste total que ci-dessus. 

49. Comme la soustraction est absolument la 
même poür les nouvelles unités , nous nous con- 
tenterons de donner quelques exemples pour exer- 
cer les éleyes : 

c iij 
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Exemple s: 


Tnt, 

de 54 , 5 oo 4 
ôter 39,0409 


nu. 

reste.. i 5 ; 45 y 5 


ôter 0,48927 


xmi. 

de 3 , 4 ooo 3 
ôter 0,90498 

kmt. 

reste. . a,495o5 

Br- 

OU de 1,00000 
ôter 0,48927 


si- 


res te. . . 0,51073 


* 


de 

ôter 


myr.gr. 

5,421795 

o, 4 " 


myr.gr. 

ou de 5,421795 
ôter 0,400000 


reste. . . 



et nous nous bornerons à citer le seul cas, où il 
s’agiroit de soustraire des unités différentes. Soit 
donc 54, gr -8x6 à soustraire de o, m y r - 6r -o49 ; on les 
écrira , ( 32 et 33 ) comme il suit : 


gr. myr.gr. ' 

490,000 0,0490000 

54,816 ou o,oo548i6 


gr. myr.gr. 

reste.. 435, 184 reste.. 0,0435184 

et , opérant compte on l’a vu pour les décimales , 
on aura les deux restes ci dessus , dont le premier 
exprime des grammes , et le second des myria- 
grammes , et qui se changent l’un dans l’autre , 
en reculant , dans le premier, la virgule de quatre 
rangs vers la gauche, ou en l’avançant, dans le 
second, de quatre rangs vers la droite, 
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5 o. Si l’on avoit plusieurs nombres à retrancher 
de plusieurs autres , il sembleroit , d’après tout ce 
qu'on a dit dans ce chapitre et le précédent , qu’on 
seroit obligé de faire deux additions et une sous- 
traction : cependant il est possible de simplifier ces 
opérations , et cela , par le secours des complémens 
arithmétiques. On entend ordinairement par ces 
deux mots complément arithmétique , le reste d’un 
nombre soustrait de l'unité, suivie d’autant de zéros 
qu’il a de chiffres. Voyez le premier exemple de 
l’article 47.» et le troisième de l’article 49 * En ob- 
servant de près les deux opérations qu'on a faites r 
on verra facilement , i\ que le complément arith- 
métique d’un nombre s’obtient tout de suite , en 
prenant la différence entre 9 et tous ses chiffres , 
hors le dernier à droite qu'on retranche de 10; 2<v 
que l’opération peut se faire également, en commen- 
çant par la droite ou par la gauche ; 3 ". qu’elle 
a aussi bien lieu , et de la même maniéré , pour 
les décimales que pour les entiers. Cela posé , sup- 
posons que l’oti ait à retrancher des six nombres 
suivans : 


48792 

5 ^ 8 i 6 

36245 

52949 

36117 

42992 

271911 

235g8i 


les six nombres , 


42%, 

36742 

3i5 2 5 

50876 

33419 

40827 

235981 


reste. . .35930. 


Au lieu d’ajouter d’abord les six premiers nombres , 
pour avoir la somme 27x911 , d’ajouter ensuite les 

c iy 
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6 ix derniers pour avoir la seconde somme 235981 , 
et enfin d’ôter cette derniere somme de la pre- 
mière , pour avoir le reste 55 g 3 o ; il eût été plus 
court de prendre les six complémens arithmétiques 
des six derniers nombres qui sont 57408 , 63258 , 
68475, 49124, 6658 i et 09173; d’écrire ensuite 
ces six complémens sous les six premiers nom- 
bres , d'ajouter alors ces douze nombres , et enfin 
d’ôjter 6 unités au premier chiffre du résultat : 
voici l’opération figurée : 

48792 

54816 • 

36245 
52949 
36x17 
42992 
67^08 
63258 
68475 
49x24 
6658 1 
59173 

somme jS 55 g 3 o 

où l’on voit que , l’addition faite , il faut seulement 
supprimer 6 unités du premier chiffre de la somme , 
pour avoir le reste demandé. Mais quelle est la 
raison de ces diverses opérations ? La voici : ne 
prenons d’abord , pour plus de simplicité , que le 

f >remier 42592 des six nombres à retrancher ; si au 
ieu de retrancher immédiatement ce nombre des 
six autres , on ajoute son complément arithmé- 
tique , on aura par-là ajouté 100000, mais diminué 
de ce nombre ; on aura donc opéré en effet la sous- 
traction demandée ; mais on aura ajouté 1 centaine 


complémens arithmétiques 
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de mille , c’est-à-dire , i unité de la plus haute es- 
pece du résultat. En raisonnant de même pour le 
second nombre à retrancher , ou 36742 , on con- 
clura qu'on a en effet retranché ce nombre ; mais en 
portant encore 1 unité de trop au premier chiffre du 
résultat , et ainsi de suite ; d’où l'on voit qu’en gé- 
néral on doit retrancher , du premier chiffre de la 
somme totale , autant d’unités qu'on avoit de nom- 
bres à soustraire. 

5i. Il pourroit se faire que les nombres proposés 
n’eussent pas le même nombre de chiffres ; alors 
pour éviter toute confusion , il faudroit soustraire 
chacun des nombres à retrancher de l’uhité , suivie 
d’autant de aéros qu’il y auroit de chiffres dans celui 
de tous les nombres , soit dont on vêtit retrancher , 
soit qu'Jn veut soustraire , qui se trouveroit en avoir 
le plus. Nous donnerons donc dorénavant une plus 
grande latitude aux mots complément arithmé- 
tique , et nous entendrons généralement par-là le 
reste d’un nombre soustrait de l’unité, suivie d’autant 
de zéros au moins qu’il a déchiffrés. Donnons main- 
tenant un exemple du cas que nous considérons , et 
prenons-le dans les nombres décimaux. 


Exemple. 

354,9876 21,3427 

99,4287 o,6456 

9,6047 1,3292 

De o,oggj ôter 86,9242 

64,5876 176,0046 

946,3224 92,1418 

1474,9307 . 378,3881 

3 7 8,388 i 

- ■■ I 1 

Reste 1096,5426 
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Supposons que , pour trouver le résultat 1096,5426» 
je veuille me servir des complétnens arithmétiques : 
alors j’observe que la plus haute espece d’unités 
dans ces deux suites de nombres , est des centaines , 
et que le nombre des chiffres décimaux ne s'élève 
qu'à quatre; ce qui fait en tout 7 chiffres pour celui 
de tous ces nombres qui en a le plus ; j’ôte donc 
chaque nombre de la seconde suite , de l’unité sui- 
vie de 7 zéros ; ou du nombre 1000,0000 ; j'ajoute 
ensuite les six complémens , calculés sur cette hy- 
pothèse, avec les six nombres de la première suite , 
et je trouve pour somme 7096,6426 ; alors je n’ai 
plus qu’à ôter 6 unités de son premier chiffre 7 , 
c’est à-dire, autant qu'il y a de complémens , pour 
trouver la somme 1096,5426 que m’ayoït donnée la, 
méthode ordinaire. V oici le calcul : • 

354,9876 

99>4287 
9,6047 
0,0997 
64.687 6 
9^6,3224 
f 978,6673 
I 999,3544 

Complémens arithmétiques.' 998,6708 

\ 913,0768 
1 82.3,9964 
( 907,8682 

^096,6426 

Preuves de T Addition et de la Soustraction . 

» % 

5 a. On entend par pr uve d’une opération, un» 
opération nouvelle que I on fait pour s’assurer si la 
première est exacte. 
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L’addition se prouve par la soustraction , et réci- 
proquement ; et l’on verra dans la suite , qu’en 
général les réglés se prouvent par la réglé con- 
traire. 

Voici la réglé générale qu’on doit suivre pour se 
prouver la justesse d’une somme qu’on a trouvée : on 
recommencera , mais par la gauche , à ajouter les 
diverses unités qu’on avoit déjà ajoutées , et on 
retranchera chaque somme partielle , de la partie 
qui lui correspond dans la somme totale ; on con- 
tinuera ainsi jusqu’aux unités simples , dont la 
somme doit être telle , qu’en la retranchant de la 
partie correspondante de la somme totale , il ne 
reste rien. 

Un exemple suffira pour éclaircir cette réglé : re- 
prenons la première addition .de l’article 5o , et cher- 
chons à en vérifier la somme. On a trouvé que la 
somme des six nombres 

48792 

54816 

36245 

52949 

36117 

42992 

étoit. * 

3333o 

Pour la vérifier , j'ajoute de nouveau , mais en 
commençant par la gauche ; je trouve que la somme 
de la première colonne, qui n’est que des dixaines 
de mille, est 24 ; je les ôte de la partie correspon- 
dante 27 , qui exprime aussi des dixaines de mille : 
j’ai pour reste 3 dixaines de mille , que je joins au 
chiffre suivant , qui vaut i mille j ce qui fait 3i 
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mille, dontj’ôte28 mille, qui est la somme de la 
seconde colonne à gauche ; j'ai pour second 
reste 5 mille, que je joins au chiffre voisin 9 , 
qui exprime des centaines , et j’ai 3 g centaines , dont 
j ote 36 centaines , somme des centaines ; j’ai encore 
pour troisième reste 3 centaines , qui , jointes à la 
dixaine 1 , font 3 i dixaines ; dont j'ôte la somme 
28 de la colonne des dixaines ; il reste encore 3 
dixaines qui , avec 1 unité , font 3 i unités, dont j’ôte 
enfin la somme 3 i de la colonne des unités, et il 
me reste zéro : d’où je conclus que l’addition a été 
bien faite , conclusion d’ailleurs évidente d’elle- 
mémfe ; car, puisque je n’ai fait que retrancher suc- 
cessivement les dixaines de mille , les mille , les 
centaines , les dixaines et les unités , dont j’avois 
composé la somme , il- ne peut à la ‘fin rester que 
zéro. 

53 . Nous n'insisterons pas sur l’application de 
cette preuve à l'addition des décimales ; il suffira 
pour les commençans de jetter les yeux sur l’exemple 
suivant ( 5 i),pour comprendre ce qu'ils doivent faire 
dans tous les cas-semblables. 

354,9876 

99 > 4 a8 7 

g, 5047 . 

0,0997 

64,5876 

946,3224 

Somme 

232 , 343 a 

ils trouveront pout restes successifs 2,3, 2, 3 , 4, 3 ; 
ët pour dernier reste zéro ; ce qui marque que la 
somme est exacte. 
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54 . Noüs avons dit que la preuve de la soustrac- 
tion se fait par l’addition : rien en effet n’e6t plus na- 
turel ; car le reste n’étant autre chose que ce dont 
, le plus grand des deux nombres surpasse le plus 
petit , il s’en suit évidemment que , si on ajoute le 
reste au plus petit nombre , on doit retrouver le 
plus grand. Ainsi faut-il vérifier le reste du premier 
exemple de l’article 47 1 j'ajoute le reste 1679074^7 


avec le plus petit nombre 332122597 

et je retrouve le plus grand 5 ooo 3 oo 34 

Il en seroit de même pour les décimales. Ainsi 

ajoutant (i« r exemp. 48 ) le reste 5ii,543 

avec le plus petit nombre 78,497 

je retrouve le plus grand nombre. ...... 5 go,o 4 o 


De la multiplication des Nombres entiers. 

55 . Dans tous les exemples d’addition que nous 
avons donnés , nous n’avons eu à ajouter que des 
nombres différens ; mais on sent bien qu’on pour- 
roit aussi avoir à ajouter des nombres égaux. Si on 
avoit , par exemple , 56 à ajouter une fois , deux fois , 
trois lois , etc. à lui-même ; en opérant à l'ordi- 
naire , on trouveroit successivement les sommes 
suivantes : 


56 

56 

56 

56 

56 

56 

1 12 

56 

56 


168 

56 



224 


où l’on voit clairement que chaque somme est , 
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successivement aussi , deux fois , trois fois , quatre 
fois plus ‘grande que le nombre donné 56 , ou plus 
brièvement , est le double , le triple , le quadruple 
de ce nombre. Nous dirons donc dorénavant doubler, 
tripler , quadrupler un nombre, au lieu de dire le 
répéter deux fois , ou trois fois , ou quatre fois. 

On sent bien que , s’il falloit répéter un nombre 
entier un grand nombre de fois , par. le moyen qu’on 
vient d’employer , l’opération deviendroit excessive- 
ment longue ; mais il est , pour ce cas , une réglé 
fort abrégée , qu’on appelle Multiplication . 

t 

56. La multiplication est donc une addition abrégée, 
par laquelle on répété un nombre un certain nombre 
de fois. Le nombre qu’on répété , se nomme multi- 
plicande ; celui qui indique combien de fois on doit 
le répéter, s'appelle multiplicateur ; et le résultat 
de l’opération , s appelle produit . Le multiplicande 
et le multiplicateur , s’appellent aussi , d'un nom 
commun, 1 es facteurs du produit. 

57 . Comme le produit des nombres les plus com- 
pliqués , n’est qu’une suite continuelle de produits 
partiels des nombres simples , il est essentiel de se 
familiariser avec ces sortes de produits ; c’est pour- 
quoi nous joignons ici la table suivante : 
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Table de Multiplication. 


I 

2 

13 

4 

5 

6 

7 I 8 1 9 I 

10 

1 1 12 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

H 

16 | 18 

20 

22 | 24 

3 

6 

9 

12 

i 5 

18 

21 

24 | 27 

3 ° 

33 

36 

4 . 

8 

12 

;i6 

20 

24 

28 

32 i 36 

40 

44 

48 

5 

10 

i 5 

20 

nS 

3 ° 

35 

40 j 45 

5 o 

55 

60 

6 

12 

18 

2 4 

3 ° 

3 6 

42 

48 | 54 

OO 

66 

.72 

7 

14 

21 

28 

35 . 

42 

49 

56 | 63 

7 ° 

77 

84 

8 

16 

24 

3 2 

4 ° 

48 

56 

64 | 72 

80 

88 

96 

9 

18 

27 

36 1 45 

5 4 

6.3 

72 1 81 

90 

99 

108 

10 

20 

30 

40 

5 o 

60 

70 

80 

9 °. 

100 

IIO 

120 

1 1 

22 

33 

44 

55 

66 

77 

88 

99 

IIO 

121 

132 

12 

2 4 

.36 

48 

60 

72 

84 

96 

108 

120 

132 

144 


Cette table est divisée en deux parties : la pre- 
mière qui est renfermée entre deux lignes, est ce 
qu'on appelle la table de Pythagore ; elle comprend 
les produits des nombres simples , et est d’une né- 
cessité indispensable. L'autre partie forme , avec 
la première, les produits des nombres jusqu’à la 
fois 12 : Sans être d’une nécessité aussi absolue , 
elle est cependant d’une très-grande utilité , pour 
abréger les calculs, comme on Je verra par la suite, 
surtout à l’article des nombres complexes , parce 
que ces nombres se subdivisant la plupart en 12 
parties , il est essentiel , pour la brièveté , de les y 
réduire , au moyen d'un seul produit. Voyons à 

f trésent sur quels principes repose la formation de 
a table ci-dessus. 

La première ligne, soit horizontale , soit verti- 
cale, se forme, en ajoutant continuellement i à 
lui-méme, jusqu a 12 fois 1 ou 12. La seconde, 


; ■- 
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prisé également des deux maniérés , se forme en 
ajoutant 2 continuellement à lui même, jusqu’à 24 , 
produit de 2 par 12; la troisième, en ajoutant 3 
successivement à lui -même, jusqu’à 12 fois 3 ou 

36 ; la quatrième , la cinquième la douzième 

ligne se forment de même , en ajoutant sans cesse 
4 , 5 . . . . . 1 2 à eux-mêmes , jusqu’à 12 fois 4 ou 

48 , i2 fois 5 ou 60, 12 fois ra ou x44» On 

voit, parla composition de cette table, que plu- 
sieurs des produits qu'elle renferme peuvent se 
trouver répétés plusieurs fois , comme 24 , par 
exemple, qui s’y trouve répété six fois (1). 

Pour trouver, au moyen de cette table, le pro- 
duit de deux nombres, de 8 par 6, par exemple, 
on cherchera le nombre 8 dans la premieré ligne 
horizontale, en descendant verticalement, jusqu'à 
ce qu’on soit vis-à-vis le nombre 6 , pris dans la 

E remiere ligne verticale , on s’arrêtera sur le nom- 
re 48 , qui est bien le produit cherché , puisqu’il 
équivaut au nombre 8 ajouté 6 fois à lui-même. Si 
l’on eût cherché 6 dans la première ligne horizon- 
tale , et que , descendant verticalement , on se fut 
arrêté vis-à-vis de 8 , on auroit encore trouvé 48. 
Soit encore demandé le produit de 1 1 par 9. Je 
puis chercher 11 ou 9 dans la première ligne hori- 
zontale, et descendre verticalement, jusqu'à ce que 
je sois vis-à-vis. de 9 ou de 1 x , pris dans la première 


(1). Ce qui n’est pas étonnant, puisque 24 étant le pro- 
duit, ou de 2 par 12 , ou de 3 par 8 , ou de 4 par 6 , 
doit se trouver dans les cases où 2 est répété 12 fois , et 
où 12 est répété 2 fois ; où 3 est répété 8 fois , et où 8 
est répété 3 fois ; enfin où 4 est répété 6 fois , et où 6 est 
répété 4 fois j ce qui fait évidemment six combinaisons 
différentes. 

colonne 
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colonne verticale; et dans les deux, je trouverai 
également 99 pour le produit chçrché. 

58. En considérant de près 1^ table , on voit 
d’abord , et nous le savions déjà , que pour mul- 
tiplier un nombre par 10, il suffit d’ajouter un zéro 
à la suite derce nombre; ainsi 10 fois 7, «10 fois 12 
font 70 et 120 ; et ensuite ce qu’on vient de dire , 
démontre aux yeux , quelle produit de deux nom- 
bres de cette table est le même , dans quelqu'ordre 
qu’on les multiplie. Mais si l’on en veut une dé- 
monstration plus rigoureuse , la voici : Soient pris 
les deux premiers nombres ci-dessus 8 et 6 ; si l'on 
veut multiplier 8 par 6 , on voit ( 56 ) qu’il faut ré- 

Ï éter 8 six fois , ou 6 fois la collection de 8 unités. 

solons donc ces 8 unités , et les écrivant à part 
sur une même ligne horizontale, il ne s’agira plus, 
pour avoir le produit cherché , que de répéter 6 
fois cette ligne, et d’ajouter ensuite toutes eea 
unités , disposées dans l’ordre ci-dessous. 



Or la somme fait évidemment 48 unités ; il est 
clair , de plus , que l’on peut donner à ces unités 
la disposition suivante , où l’on a répété 8 fois la 
collection de 6 unités prises séparément, ce qui 
revient à multiplier 6 par 8 j 


Tome I. d 


Digitized by Google 



! 


Elïmesj 



or , sous cet aspect , la somme est encore de 48 
unités. La démonstration , à la longueur près, 
seroit encore la même , si 1 un des deux fac- 
teurs , ou tous les deux étoient des nombres 
composés , c’est - a - dire , que si on avoit , par 
exemple, 32 et i 54 à multiplier l’iîn par l’autre, 
on auroit la même somme , en écrivant 32 lignhs 
horizontales de i 54 unités chacune , ou i 54 lignes 
horizontales de 32 unités chacune ; l’on voit donc 
qu’en général le produit de deux nombres quel- 
conques ne varie pas , dans quelqu ordre qu’on 
multiplie ses facteurs ; ce qui seroit encore vrai , 

, quand même l’un des deux nombres seroit con^ 
cret. Si , par exemple on vouloit savoir ce que 
font 12 fois 5 francs , on trouveroit également 60 
francs pour produit, soitqu on prit 12 fois 5 francs^ 
tou 5 fois 12 francs. 

5g. Si on demandoit le produit de plusieurs 
nombres ; de 2 , 3 , et 4 , par exemple , après avoir 
eu 6 pour le produit de 2 par 3 ou de 3 par 2 , 
on aiiroit 24 pour le produit , ou de 6 par 4 , ou 
de 4 par 6 : on auroit encore 24 dans qwelqu’autre 
ordre qu’on multipliât ; en multipliant , par exem- 
ple , d'abord 3 par 4 , ou 4 P ar 3 , ce qui donneroit 
12 , et ensuite 12 par 2 > ou 2 par 12 , ce qui 
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produit également 24 ; il en seroit de même pour 
Un plus grand nombre de facteurs II est donc 
démontré que le produit de tant de facteurs qu'on 
voudra, ne change pas, dans quelqu’ordre qu’on 
les multiplie. Outre que ce principe nous sera 
utile par la suite , nous allons sur-le-champ nous 
en servir, pour prouver les différens procédés de 
la multiplication que nous allons enseigner , après 
quelques courtes réflexions sur la nature des fac- 
teurs et du produit. 

60. Il est bien rare que , dans une multiplica- 
tion , les deux facteurs soient des nombres abstraits • 
^presque toujours l’un des deux, ou tous les deux 
sont des nombres concrets. Combien valent 2 fois 
6 francs ? est un exemple du premier cas : combien 
valent 2 métrés ou 2 aunes à 6 francs lé métré' ou 
l’aune? est un exemple du second : de plus on 
▼oit que la réponse sera également " 12 francs 
soit que le multiplicateur 2 soit abstrait ou con- 
cret. D ailleurs , le produit n’est autre chose que 
1 addition répétée du multiplicande. L’on pourra 
donc conclure de tout ceci : 1. qu’on doit tou- 
jours regarder le multiplicateur comme abstrait • 
2". que le produit doit toujours être de même es- 
pece que le multiplicande. Reste donc à savoir le* 
quel des deux facteurs on doit poser pour multi- 
plicande , ou pour multiplicateur; et ciestlà ce 
que 1 eut de la question peut seul décider : car 
il est très-possible qu’avec des facteurs, égaux de 
toute maniéré , on ait néanmoins des produits d'es- 
peces différentes: si l’on proposoit, par exemple, 
cette question • combien valent 6 mètres à 2 francs 
le mètre? la réponse seroit 12 francs; mais si l’on 
demandoit combien , à un franc les 6 métrés on 
aura de métrés pour 2 francs, il est évident que 
la réponse seroit 12 métrés. ^ 

d i j 

\ 
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Pour habituer les commençans à résoudre ces 
différens cas , nous appliquerons la plupart des 
exemples de multiplication à des nombres concrets : 
avec d’autant plus de raison , que la multiplication 
a le plus souvent pour but, de connoître la valeur 
de plusieurs unités concrètes , lorsqu'on connolt 
la valeur d’une seule. 

61. Voyons d’abord comment se fait la multi- 
plication d’un nombre composé par un nombre 
simple, et pour cela, cherchons à savoir combien 
font 6 fois 24 francs. On peut considérer 24 francs 
comme 2 francs et 2 dîxaines de franc , et il est 
clair que pour prendre 6 fois le nombre total , on 
peut prendre 6 fois toutes les parties dont il es* 
composé. D’ailleurs le produit doit être des francs ; 
posons donc pour multiplicande , celui des deux 
nombres qui est de la même espece, dont doit être 
ce produit , et nous aurons : 

' 24 f " 

’ , 6 


produit.... i 44 f ' 

puis nous dirons, en commençant par la droite, 
o fois 4 unités font 24 unités , ou 2 dixaines et 4 
unités ; je pose les 4 unités sous les 6 unités , et 
je retiens les 2 dixaines : ensuite* je prends encore 
6 fois les 2 dixaines de 24 , ce qui me donne 12 
dixaines, ou 1 centaine et 2 dixaines, qui, avec 
les 2 dixaines retenues , font 4 dixaines. Je pose 
les 4 dixaines sous les dixaines 2 du multiplicateur , 
et la centaine à gauche des 4 dixaines. Le produit 
de 24 par 6 , est donc x 44 f< Si j’eusse commencé 
à multiplier par la gauche, j’aurois dit : 6 fois 
2 dixaines font 12 dixaines , ou 1 centaine et 2 


\ 
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dixaines ; ensuite 6 fois 4 unités font 24 unités , ou 
2 dixaines et 4 unités : j’ai donc en tout 1 centaine 
et 2 dixaines , 2 dixaines et 4 unités ajoutant en- 
semble les dixaines, j'ai enfin 1 centaine, 4 dixaines 
et 4 unités , ou i 44 > comme ci dessus , mais avec 
une addition de plus à faire Plus il y auroit de 
chiffres à multiplier, plus encore cette seconde ma- 
niéré deviendroit pénible , A peu près comme dans 
1 addition ; et c’est ce qu oti conçoit sans peine , 
si l’on se rappelle que nous avons dit que la mul- 
tiplication n'étoit qu'une addition abrégée. 

Indépendamment de cette seconde opération , 
on auroit pu aisément , au moyen de l’extension 
donnée à la table ci-dessus , prouver la légitimité 
de 144 > produit de 24 par 6 ; car on à vu que 24 
étgit le produit de 2 par 12 ; donc au produit da 
24 par 6, on peut substituer celui de 2 fois 12 par 
6 , ou de 2 fois 6 par 12 ( 5 g) , ce qui donne d’abord 
12 , et ensuite 144. 

Le procédé seroit toujours semblable , si le mul- 
tiplicande avoit plus de deux chiffres. Ainsi , nous 
ne donnerons plus qu’un exemple , qui , avec le 
précédent , suffira pour déduire la réglé générale 
qu’il faut suivre dans ce premier cas de la mul- 
tiplication. Supposons donc qu’on demande ce que 
font 394267 fois 8 francs. 

Comme ( 58 ) 394267 fois 8 francs , est la même 
chose que 8 fois 394267 francs , je pose , comme il 
suit, 8 sous 394267; je tire une barre sous le 8, 
et je dis : 



produit 3 i 54 i 36 f * 


8 fois 7 unités font 56 unités , ou 5 dixaines et 6 

d iij 
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unités; je pose les 6 unités sous les unités des fac- 
teurs , et je retiens les 5 dixaines : ensuite 8 fois 6 
dixaines font 48 dixaines , et 5 retenues font 55 
dixaines , ou 5 centaines que je retiens, et 3 dixaines 
que je pose sous les dixaines du multiplicande; puis 
8 fois 2 centaines font 16 centaines , qui , jointes 
aux 5 centaines retenues, font 21 centaines, ou a 
mille et 1 centaine , je pose sous les centaines 
du multiplicande : et retenant les 2 mille, je. les 
ajoute au produit 32 des 4 mille du multiplicande 
par 8. J’ai 34 mille , dont je n’écris que les 4 -*nitle , 
et je retiens 3 dixaines de mille , pour les réunir 
au produit 72 des 9 dixaines de mille par 8; j’ai 
75 , dont'je n’écris que le 5 , et je retiens 7 centaines 
de mille, qui*, jointes au produit 24 des 3 cemaines 
de mille du multiplicande par 8, font 3 i , que j 'écrié, 
tel quïl est, en plaçant la centaine de mille sous 
celles du multiplicande, et les 3 millions à la gau- 
che de ce même 1. Le produit total est donc 
3 i 54 i 36 f - 

62. Voici donc la réglé générale, pour multi- 
plier un nombre composé d’autant de chiffres qu’on 
voudra, par un nombre d’un seul chiffre. 

Ecrive* ce chiffre sous les unités du multipli- 
cande , tirez ensuite une ligne sous ce chiffre , pour 
le séparer du produit ; ensuite multipliez successi- 
vement , eu commençant par la droite, tous les 
chiffres du multiplicande par le chiffre donné. 
Toutes les fois qu un produit partiel n’aura qu’un 
chiffre, posez le sous le chiffre correspondant du 
multiplicande ; mais , s'il en a deux , n’écrivez alors 
que celui des unités , et retenez l’autre , pour le 
joindre au produit suivant : euhn , au dernier pro- 
duit partiel , écrivez le tel que vous l'aurez .trouvé, 

63 . Quoique n et 12 ne soient pas des nombres 
«impies , cependant rien n’empêche de leur appli- 

* 


Digitized by Google 



* 


i)’ A rithmétique. 


quer la réglé donnée pour ceux-ci ; c'est à dire qu’on 
multipliera successivement par u ou 12 les unités, 
dixaines , centaines, etc. du multiplicande , comme 
on l’a enseigné pour les nombres simples : quant 
au reste de l'opération x il est absolument le même. 
Ainsi , si l'on demandoit combien font 1 1 fois S/jS*’- , 
je dirois ( au moyen du supplément de la table de 
Pythagore ) , 1 1 fois 8 unités font 88 unités , ou 8 
dixaines et 8 unités ; je pose donc les 8 unités sous 
les unités des îacteurs , et je retiens les 8 dixaines; 
ensuite 1 1 fois 4 dixaines font 44 dixaines , et 8 font 
5 a, ou 5 centaines et 2 dixaines que je pose; enfin 
ajoutant les 5 centaines aux 33 du produit des 3 cen- 
taines par il , j’ai 38 centaines, que j’écris, telle? 
que je les trouve ; le produit total e&t donc 38 a 8 f * 
On peut aisément prouver la légitimité de ce produit, 
et de tous les autres semblables ; car, n valant 10 
et 1 , il est clair que >e dois avoir le même pro- 
duit , en multipliant 348 d’abo^rd par 10, ensuitepar 
i , et enfin en ajoutant ces deux produits. Or (58 ) , 

« 10 fois 348 font* .... 3480 


Ü en seroit de même pour 12; seulement, au lieu 
d'ajouter 1 fois le nombre à son décuple , on l’ajou» 
teroit 2 fois. 

Joignons quelques exemples , mais, pour abréger, 
appliquons- les à des nombres abstraits. . 


* et 1 fois 348 fait 548 


produit. . . . . 


3828 comme ei-dessus. - 



d iv 


, 6oo3&t 


75048 


8 


I 


3 999999 548165697. 

ix 12 

produit.... 43999989 produit.... 6577988364 

v. 

On voit que le premier produit doit avoir trois 
aéros , comme le multiplicande ; puisque ,*d’un 
côté , d’après la réglé , on doit multiplier successi- 
vement chacun d’eux par 7, et que , de l’autre, le 
produit de o par un nombre quelconque , ne peut 
être que zéro : d’où l’on voit que cela revient à 
multiplier 54 d’abord par 7 , et à mettre 3 zéros 
à la suite du produit, c’est-à-dire, autant qu'il y 
en avoit dans le multiplicande. 

64 - Passons maintenant à la multiplication de 
deux nombres composés l’un par l’autre. Suppo- 
sons donc d’abord qu’on demande combien on 
aura de grammes pour 72 francs , à raison de ia 3 
grammes pour 1 franc. D'abord l’état de la ques- 
tion indique que le produit doit être des grammes , 
et que je les aurois en prenant 72 fois ia 3 grammes. 
Je place donc , comme on le voit ci-dessous , le 
multiplicateur 72 , regardé comme un nombre abs- 
trait (60), sous le multiplicande 42 3 grammes. 
Je tire ensuite une barre sous le multiplicateur y 
pour le séparer du produit , # 

423 * r - 

. 72 - . 

846 

29610 

produit...» 3 o 456 * r * * 
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et je dis : le multiplicateur 72 étant composé de 7 
dixaines et de 2 unités , il faut donc prendre le 
multiplicande d’abord 2 fois, et ensuite 7 dixaines 
de fois : d’abord le produit de 4^3 par 2 est ( 61 ) 

846 ; ensuite le produit de ce même nombre par 
7 est 2961 ; mais ce n’est pas 7 fois seulement qu il 
faut répéter le multiplicande , c’est 7 dixaines de 
fois, ou 7 fois 10 fois; il faut donc, puisque je 
ne l'ai pris que 7 fois, le prendre encore 10 fois , 
ou le multiplier par 10 : il faut donc , à la suite 
de 2961, ajouter un zéro, et écrire 29610 sous les 
chiffres correspondans du premier produit, alors 
il ne reste plus qu’à ajouter les deux produits par- 
tiels , pour avoir le produit total demandé , qu’on 
trouvera être 3 o 456 « r -. 

A 

65 . Comme 72 est le produit de 8 par 9 ( voye^ 
la table ) , on auroit pu réduire le produit de 4^5 
par 72 , aux deux produits successifs de 423 par 8 
et ensuite par 9 : ce qui serviroit à constater la * 
justesse de la réglé ci-aessus ; d’ailleurs ce moyen 
est plus court, en ce qu’il épargne l'addition des • 
produits partiels : on eût trouvé que le produit de 
423 par 8 est 3584 , et que le produit de 3384 fcar 
9 , est 3 o 456 . Si l’on avoit , en suivant la première ma- 
niéré, multiplié par la gauche, c’est-à-dire, en 
commençant par le 7 , on eût trouvé ce qui suit : 

423 ^- 
72 '* 

29610 

846 » 

» 

produj{.... 3 o 456 s r * 
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c’est-à-dire , le même produit total ; mais les pro- 
duits partiels écrits dans un ordre inverse ; d’où 
l’on voit qu’il revient au même de commencer par 
la droiteou parla gauche du multiplicaieur ; mais, 
pour nous conformera l’usage reçu, nous multi- 
plierons toujours en commençant par la droite. 


Si les deux facteurs étoient composés d'un plus 
grand nombre de chiffres, on se conduirait d’une 
maniéré analogue. Soit proposé , par exemple , de 
savoir ce que coùteroit par an, ou en 365 jours * 
une armée qui coùteroit a 5645 ft - par jour ? on voit 
qu’il faut répéter a 5645 fr * , 365 fois. Je dispose donc 
ces nombres comme il suit : j ^ • 

a 5645 f - 

365 


128226 

*538700 

... 7693500 ; 

• j . „ 1 . * ■ — 

produit . . - • g 36 o 4 a 5 f < 

et je dis : 365 étant composé de 3 centaines , de & 
dixaines et de 5 unités ; ;e prendrai d’abord 5 fois 
25645 , ce qui me donnera pour premier produit 
partiel .128225 : je prendrai ensuite le même nom- 
bre 6 fois , et j’aurai 153870 -, mais comme ce 
nombre est 10 fois trop petit , parce que c'est, non 
par 6, mais par 10 fois 6 que je devois multiplier, 
j’ajouterai uri zéro à la fin de ce second produit 
partiel, et j’aurai py-hj *538700, que je poserai 
sous le premier produit; enfin prenant 3 fois 25645, 
j’aurai pour troisième produit partiel 76935 , auquel 
j’ajouterai deux zéros , pour le rendre cent fois plus 
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grand /parce que c’étoit par ioo fois 3 , et non 
par 3 , qu’il falloit multiplier le nombre supérieur; 
écrivant alors ce troisième produit sous les deux 
autres , ie les ajoute , et je trouve pour produit 
total g36o425 fr - : l’entretien de cette armée coûte 
donc g36o42 5 fr - par an. 

66. Si l’on fait attention que , dans les deux 
exemples ci-dessus , le premier chiffre à droite de 
chaque produit partiel , est toujours sous le chiffre 
par lequel on multiplie, on pourra se dispenser de 
mettre des zéros, et par conséquent écrire ainsi 
les trois produits partiels ci-dessus : 

• 

128226 
1 538 7 o 
76935 , 

- * * 

9360425 

qui, comme on le voit, donnent le même produit. 

Comme on peut prendre pour multiplicande , 
celui des deux facteurs que l’on veut, en le re- * 
gardant toutefois, comme de même espece que le 
produit, c’est-à-dire, ici comme des francs ; on 
pourroit demander pourquoi , les résultats devant 
être les mêmes , nous avons choisi pour multipli- 
cande le plus grand des deux nombres : nous ré- # 
pondrons que notre choix provient de ce que le 
calcul est moins long : en effet , il suffit de jetter 
1^ yeux sur l’opération sui^mte, pour yoir la vérité 
de notre assertion. , 
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produit, 


365 

25645 


x825 

1460 

2190 

1825 

73 o 

9360425 




67. Il pourroit arriver » qu’un ou plusieurs de» 
chitfres du multiplicateur fussent des zéros^; alors 
comme la multiplication par ce zéro , ou ces zéros 
ne donneroit que des zéros , on peut omettre la 
multiplication } il faudra seulement avoir soin (66) 
de ftoser le premier chiffre à droite du produit sui- 
vant , sous*le chiffre significatif, qui vient après* 
Voyez l’exemple suivant : 

4532 i 4 « 

400709 

4078926 
3172498 
18 12856 

Produit . . * . 1 8 1 606928726 

# 

68 . Enfin supposons que l'un des facteurs , ou 
tous les deux soient terminés par des zéros : i°. Si 
C’est le multiplicande , ôn a vu ( 63 . ex. 1 . ) qu# 
l’on pouvoit faire abstraction de ces zéros , pourvu 
qu’on les mit tous à la suite du produit ; 2 0 . si 
c’est le multiplicateur , la réglé sera la même , puis- 
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qu’il est permis Q 58 ) de prendre les deux facteurs 
l’un pour l’autre ; 3 °. enfin , si tous les deux sont 
terminés par des zéros , on fera d’abord abstraction 
des zéros du multiplicande , sauf à les mettre à 
la suite du produit , et dans cet état , il n’y auroit 
plus qu’à le multiplier par le multiplicateur. Mais 
alors, si on échange les places des deux facteurs, 
on pourra encore supprimer les zéros du nouveau 
multiplicande , pour les placer à la suite du pro- 
duit ; il s’ensuit .donc xju’il faut multiplier les deux 
facteurs, comme s’il ny avoitpas de zéros; mais , 
après la multiplication , en placer autant , à la suite 
du produit , qu’il y en avoit dans les deux fac- 
teurs réunis. Voici un exemple de chacun de ces 
trois cas. 


Exemples I. 


384000 ' 

564 

i536 , 

23 o 4 

1 9 ao • ’ 

Produit 216576*000 



I I. 

49245 

0400 


1 1 r. 

t 

4940000 

969000 


196980 

147735 

Prod. . . 1674330 00 


1 


4446 

2964 

44 46 . ; „ 

Prod. 478686*0000000 
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69. De tout ce qu'on a dit dans les articles pré* 
cédens, on peut facilement conclure la méthode 
énérale suivante, pour faire la multiplication de 
eux nombres , composés chacun d'autant de chif- 
fres qu’on voudra. 

Écrivez le plus petit de ces nombres sous le plus 
grand, et multipliez tout le multiplicande, succes- 
sivement par les unités , les dixaines , les cen*- 
laines , etc. du multiplicateur , en ayant soin de 
placer le premier chiffre à droite de chaque pro- 
duit partiel , sous le chiffre actuel du multiplica- 
teur ; eusuite, ayant trouvé tous ces produits par- 
tiels , ajoutez-les; leur ‘somme sera le produit total. 
S’il se trouvoit des zéros à la suite des facteurs', 
n'opérez , comme il vient d’étre dit , que sur les 
chiffres significatifs , et mettez à la suite du pro- 
duit , un nombre de zéros égal à la somme de ceux 
de ces facteurs. 

• 

Nous allons laisser quelques exemples de plus 
qu’à l'ordinaire, parce qu’ils vont nous servir dans 
les articles suivans : 

Exemples 

I I. 

47896 

999 

43xo64 
451064 
431064 

prod. 47848104 


I. 

62*000 

2600 

2620 

1048 

prod. 1 3 100 00000 
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5 q 64 

5964 

25856 

35784 

53676 

29820 


tique. Ixii} 

IV. 

494857 

3 125 

24742^5 

§ 8 9 ?i 4 

4 g 4857 

1484571 


35569296 prod. 1 546428125 


- V. 

54918 
( 99988- 

43 o 344 

439344 
49426a 
49426a • 

494262 

produit. . . . • 5491 140984 

V I. 

34562404 

12566459 

, 311062446 
1 728 1 2470 
138249976 
207374964 
207674.964 
1 036874 82 
. 69124988 

34562494 

— • . 

produit.... 427415664988746 
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Méthodes abrégées pour la multiplication. 

4 * 

70. On a vu ( note sur l’article 57.) que 24 étoit 
le produit des facteurs 2 et 12 , ou 3 et 8 , ou 4 et 6. 
On dit aussi*alors que 24 est multiple de 2 , de 12 , 
de 3 , de 8 , de 4 et de 6 ; et réciproquement que 
2, 12, 3 , 8, 4 et 6 sont sous -multiples de 24. Ces 
derniers s’appellent aussi parties aliquotes du même 
nombre 24. Au moyen de la table ci-dessus, on 
peut trouver deux sous - multiples d’un nombre 
donné, quand toutefois il en a; il faut, pour cela, 
chercher ce nombre dans les cases , et quand on 
l'aura trouvé , regarder quels sont les deux nom- 
bres qui lui correspondent dans la première ligne , 
soit verticale , soit horizontale. Ainsi , si l’on veut 
connoitre deux sous-multiples de 63 , on le cher- 
chera dans la table, et l’on trouvera qu'il répond 
à 7 et 9 ; ce sont donc deux des sous - multiples 
cherchés. Cela posé, 

I. Si l’un des deux facteurs d’une multiplication 
est multiple de deux autres , il sera plus court de 
multiplier successivement l'autre facteur par ces 
/deux derniers nombres. Ainsi (ex. 1.), où est le 
produit de 5 par 5 1 je multiplie 524 deux fois de 
suite par 5 ' • 

* 524 

5 


2620 

5 

produit.... i 3 iooJoooo 

et je trouve i3ioo, comme on l’avoit déjà trouvé; 

- alors 


j 
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alors je n’âi plus qu’à mettre à la suite du produit 
les cinq zéros prescrits par la réglé. On voit que 
cette opération est plus courte que 1 autre, puis- 
qu’elle épargne une addition. 

71. II. On pourroit faire cette multiplication encore 
plus brièvement. En effet, 100 étant le produit de 25 par 
4, si je multiplie 524 par 100, c’est-à-dire, si j’écris 52400, 
je n'aurai plus qu’à prendre le quart de ce nombre , 
puisque j’ai multiplié par un nombre 4 fois trop grand 5 
or, le quart de 52400 est 13100, comme ci-dessus. 

En général ,5,5 l'ois 5 ou 25, 5 fois 25 ou 125,- 5 fois in 5 
ou 625, 5 fois 625 ou 3125 , etc. , sont la moitié de lo, le quart 
de 100 , le huitième de 1000 , le seizième de 10000 , le trente- 
deuxieme de 100000, etc. , et cela est aisé à voir. En effet, 5 est 
d’abord évidemment la moitié de 10 : 25 , produit de 5 par 5, 
est aussi le produit de la moitié de 10 par la moitié de 
Jo, ou le quart de ioa ; 125 est le produit de 5 par 25, 
ou celui de la moitié "de 10 par le quart de joo , ou enfin 
le huitième de 1000, etc., ainsi, lorsque j'aurai à multi- 
plier par 3125, par exemple, il sera bien plus court de 
mettre 5 zéros à la suite du multiplicande, et prendre le 
trente-deuxieme du tout , ce qu’on pourra faire en en pre- 
nant successivement le huitième et le quart. On pourroit 
donc plus brièvement trouver de cette manière , le produit 
de l’exemple IV, où il s’agit de multiplier par 3125 la 
nombre 494857 , en écrivant d’abord 49485700000 , puis 
prenant le huitième de ce nombre, qui est 6i857i25oo, et 
enfin le quart de ce dernier nombre , qu’on trouvera Être 
1546428125, comme on L’avoit tro 1 é. 

72. III! Si l’on avoit à multiplier, comme dans 
l’exemple II par un nombre formé de plusieurs 9 , 
il seroit bien plus court d’ajouter , à la suite du 
multiplicande , autant de zéros qu’il y auroit de 9 , 
et de retrancher de ce dernier nombre le multi- 
plicande lui -même, en cette manière. 

au lieu de 47896 je dis.... de 47896000 
à multiplier par 999 j ôte... 47896 

reste 47848*04 

e 
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Voici la raison bien simple de cette abréviation : 
multiplier par 999, c’est multiplier par 1000 moins i. 
Si donc je multiplie par 1000 , ce que je fais réel- 
lement en mettant 3 zéros à la suite de 47896 , je 
prends ce nombre 1 fois de trop; il faut donc le 
retrancher de son produit par 1000. 

73. IV. Si le multiplicateur n’avoit que son der- 
nier , ou que ses deux derniers chiffres qui ne fus- 
sent pas des 9 ; si , par exemple , on avoit ( ex. V ) 
64918 à multiplier par 99988 , on n’en mettroit 
pas moins 5 zéros à la suite de 54918, c’est-à-dire, 
autant de zéros qu’il y a de chiffres dans 99988 ; 
mais alors du nombre 9998800000 , l’on retran- 
cherait le produit de 54918 par 12 , en cette 
maniéré : 

du produit de 54918 par 100000, ou de 6491800000 
j’ôteleproduitde549i8par 12 ,ou 65 goi 6 

reste. .. . 5491 140984 

la raison de cette , opération est que 99988 vaut 
100000 moins 12; si je multiplie donc §4918 par 
100000 , ce que je fais en mettant 5 zéros , je prends 
ce même nombre 12 fois de trop ; il faut donc 
retrancher 12 fois 54918 de 100000 fois ce même 
nombre. 

74. V. Pour bien entendre ce qu’on va dire , il 
faut se rappeler d’abord que nous multiplions par 
iï et 12, comme s’ils étoient des nombres sim- 
ples : et ensuite que , dans ce cas , ou tout autre 
pareil , le premier chiffre à droite d’un produit 
partiel par l’un de ces deux nombres, ou par tout 
autre de deux chiffres , doit être placé ^ous les 
unités de ces nombres. Cela posé , si , un chiffre ou 
deux chiffres, pris de gaucne à droite du multi- 
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Î ilicateur, se trouvoient multiples d’un chiffre par 
equel on eût déjà multiplié; si, par exemple , on 
avoit à multiplier par 6 , après avoir multiplié par 
3 , ou par 72, après avoir multiplié par 9 , ou par 
88 , après avoir multiplié par 11 , etc. au lieu de 
multiplier , dans le premier cas par 6 , dans le se- 
cond par 2 , et ensuite par 7 ; dans le troisième , 
deux rois par 8 , etc. il seroit bien plus expéditif de 
prendre ou 2 fois le produit par 3 , ou 8 fois le pro- 
duit par 9, ou 8 fois le produit par 11. Un exemple 
suffira pour éclaircir ce que nous disons. 

Soit pris l’exemple V) donné ci-dessus, où le 
multiplicateur est 12366439 ; j'observe que 45 est 
égal à 5 fois 9 , premier chiffre à droite du multi- 
plicateur ; ensuite que les deux premiers à gauche, 
et les deux suivans , ou 12 et 36 sont 2 fois et 6 
fois 6 , qui est le chiffre qui les suit , et par lequel 
on est censé avoir déjà multiplié. Ainsi , au lieu de 
faire sept produits partiels ( en comptant celui par 
12 pour un ) , je n’en puis faire que cinq, comme 
on le voit ici : 

* 34562494 
12366459 

produit par 9 311062446 

produit au précéd. par 5 ' i5553i223o 

produit par 6 ......... 207374964 

produit du précéd. par 6 1244249784 

produit du même par 2. 414749928 

produit total 4274 1 5664988746 

comme dans l’exemple VI. 

75. VI. L’on pourroit encore faire ces abrévia- 
tions , quand même , dans le multiplicateur , les 

e ij 
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multiples seroient à droite de leurs facteurs : il ne 
faudroit que commencer d’abord à multiplier par 
ces derniers , et finir ensuite par les autres ; mais 
toujours , en ayant soin de placer convenablement 
le premier chiffre à droite de chaque produit. Voyez 
l’exemple suivant : 

Réglé ordinaire. 

493127 

* . 397281 

493127 

•. : ' 3940016 

986254 

345 l 889 

443814 --* 

1479381 

produit. ....... j 95909987687 

Réglé abrégée. 

“ 49 3l2 7 

397281 

produit par 3 ...... 1479381 

produit du précéd. par 3 . 4458x40 

produit du précéd. par 8. 355 o 5 i 44 

produit du même par 9.. 39943287 

produit total 195909987687 

Comme il est peu de cas , dans les multiplications 
un peu composées , où l’on ne puisse faire quel- 
qu’une de ces abréviations , et que la multipiica- 
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tion est alors assez longue. , pour qu’il soit utile de 
l’abréger , nous, joindrons içi les exemples suivans : 

81339. . , . 

. 6374a 

pour 7. ..... . 568673 

pour 42...... 34 i 2 o 58 

.pour 63 5 i 18057 • 

produit total.... 5i78336338 

• • 3^52193784 

* * II 977 »j 64 S 

pour 6. ..... 20713162704 

pour 48 ' i 657 o 53 oi 632 

pour 9 3 1069744056 

pour 54 186418464336 

pour 11 37974131624 

pour 77 26 58 18921 368 

produit total... 4 i 3488 i-i 5 o 5827 o 8 o 5 a 

34215378 ‘ 

I 2 IIIl 32 

pour 11 376569158 

pour 121.... 4140060738 

pour i 3 a, . . . 4^16429896 , 1 

produit total,.. 4 1 4386959387896 

76. VII. Nous finirons par une méthode abrégée 
et générale, au moyen de laquelle on arrive au 
produit final, sans être obligé d’écrire les produits 
partiels intermédiaires y et pour abréger considé- 

e iij 
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rablement le discours , au lieu de dire , par exemple , 
le produit des dixaines du multiplicande par les 
unités du multiplicateur , nous dirons , les dixaines 
par les unités , de sorte que nous supprimerons les 
mots le produit , et que l'ordre d'unités , énoncées 
en premier lieu, sera censé appartenir au multi- 
plicande, et l’autre par conséquent au multipli- 
cateur. 

Si l’on observe avec attention les produits par- 
tiels de quelques multiplications , on voit qu’ils 
sont tous disposés, de maniéré à ce que les mêmes 
ordres d’unités soient dans une même colonne 
verticale; et si l’on analyse leur formation , on verra 
déplus, que lês unités par les unités doivent toujours 
donner des unités, mais peuvent donner des dixaines 
de surplus: que, pour avoir toutes les dixaiiies , il 
faut ajouter ce surplus; i°. aux dixaines par les 
unités ; 2 °. aux unités par les dixaines : ce qui 
pourra donner des centaines de surplus ; que , pour 
avoir toutes les centaines , il faut ajouter ce sur- 
plus ; i°. aux centaines par les unités ; 2 °. aux 
unités par les centaines ; 3°. aux dixaines par les 
dixaines : ce qui pourra donner des mille de sur- 
plus ; que , pour avoir tous les mille , il faut ajouter 
ce surplus ; i°. aux mule par les unités ; 2 °. aux 
unités par les mille ; 3 . aux centaines par les 
dixaines ; 4 • aux dixaines par les centaines ; ce 
qui pourra donner des dixaines de mille , etc. 

On pourra donc donner cette réglé générale , 
pour trouver d’un seul coup le produit de deux 
facteurs quelconques. 

Multipliez les unités par les unités ; écrivez les 
unités du produit , et retenez les dixaines ; ensuite 
multipliez les dixaines par les unités, puis les unités 
par les dixaines , et à leur somme , joignez les 
dixaines retenues ; écrivez les dixaines de cette 
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somme totalè , et retenez - en les centaines ; alors 
multipliez les centaines par les unités, ensuite les 
unités par les centaines, enfin les dixaines par les 
dixaines ; au total ajoutez les centaines retenues ; 
écrivez alors les centaines contenues dans ce nou- 
veau total, et retenez-en les mille , pour les ajouter , 
aux mille par les unités ; 2°. aux unités par les 
mille ; 5 ° aux centaines par les dixaines ; et 4°. aux 
dixaines par les centaines , etc. Quelques exem- 
ples éclairciront cette réglé ; mais , pour abréger , 
j’omettrai les mots, unités, dixaines, centaines, / 
mille , etc. et je ferai les additions partielles à 
fur et à mesure. 

Exemple I. 

7 3 

% 

produit.... 4^07 

je dis : 9 fois 3 font 27 , je pose 7 et je retiens 2 ; puis 
g fois 7 font 63 et 2 de retenus font 65 , et puis 5 
fois 3 font 1 5 et 65 font 80, je pose o et retiens 
8 : enfin , 5 fois 7 font 35 , et 8 de retenus font 43 , 

S ue je pose , et j’ai pour produit final 4^07 , comme 
est aisé de le vérifier. 

77. Si les deux facteurs étoient égaux , au lieu 
de prendre successivement les dixaines par les uni* 
tés , et les unités par les dixaines , on prendroit 
le double des dixaines par les unités , puisqu’alors 
les deux produits étant égaux , leur somme est 
double de l'un d’eux; ainsi soit à multiplier l’un 
par l’autre , les deux facteurs égaux suivans : 


e iv 
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76 

76 

/ ( - . 

produit §776 

je dis : 6 fois 6 font 36 , je pose 6 et retiens 3 : 

6 fois 7 font 42, dont le double est 84, qui avec 
3 , font 87 : je pose 7 et retiens 8; enfin, 7 fois 

7 font 49 et 8 font 37 que je pose : le produit 
est donc 5 yj 6 . 

Exemple II. 

538 

647 

produit...... 348086 

je dis : 7 fois 8 font 56 ; je pose 6 et retiens 5 : 
7 fois ' 3 font 21 et 5 de retenus font 26; puis 4 
fois 8 font 32 , et 26 font 58 ; je pose 8, et retiens 5 ; 
ensuite 7 fois 5 font 55 , et 5 de retenus font 40 ; puis 
6 fois 8 font 48 et 40 font 88 ; enfin 4 fois 3 font 
12, et 88 font 100; je pose o et retiens ro : 
je dis encore 6 fois 3 font 18, et 10 de retenus 
font 28 ; puis 4 fois 5 font 20 , et 28 font 48 ; je 
pose 8 et retiens 4 ; enfin 6 fois 5 font 3 o et 4 
font 34 que je pose. 

78. Si les deux facteurs étoient égaux, en appli- 
quant le même raisonnement que ci - dessus , or» 
verroit qu’on doit doubler les dixaines par les uni-, 
tés j les centaines par les unités, et les centaines 
par les dixaines , soit : 
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' •' , 456 

456 

produit. .... 207936 

je dis : 6 fois 6 font 36 , je pose 6 et retiens 3 * ï 
puis 6 fois 5 font 3 o , dont le double est 60 , et 
3 font 63 ; je pose 3 et retiens 6 , qui , ajoutés au 
double de 4 par 6 ou à 48, font 54 , et 5 fois 5 
ou a 5 font 79; je pose 9 et retiens 7 ; je les joins 
à 40, double de 5 par 4 > et j’ai 47 » dont je pose 
le 7 ; e# enfin .ajoutant les 4 à 16, produit de 4 
par 4 > j’ai 20 que je pose. 

Exemple III. 

4842 

2356 / 

• . - 

produit 1140775a 

je dis : 6 fois 2 font 12; je pose 2 et retiens 1 , qui , 
avec 6 fois 4 ou 24, et 5 fois 2 ou 10, fait 55 j 
je pose 5 et retiens 3 , qui, avbc 6 fois 8 ou 48, 

3 fois 2 Ou 6 , et 5 fois 4 ou 20 font 77 ; je 

pose*7 et retiens 7, qui, avec 6 fois 4 ou 24, a 

fois 2 ou 4 » 5 fois 8 ou 40 , et 3 fois 4 ou 12 

font 87 ; je pose 7 et retiens 8 , qui , avec 5 fois 

4 ou 20 , 2 fois 4 ou 8 , et 3 fois 8 ou 24 , font 
60; je pose o, et retiens 6, qui , avec 3 fois 4 
ou 12, et 2 fois 8 ou 16 font 34 ; je pose 4 et 
retiens 3 , qui , enfin avec 2 fois 4 ou 8 , font 1 1 , 
que je pose. 

Si les deux fecteurs étoient égaux, on doubleroit 
les produits des dixaines, des centaines et des mille 
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par les unités, des centaines et des mille par les 
dixaines, et enfin des mille par les centaines. 

70. En général , si. les facteurs sont égaux , on 
double tous les produits , hors ceux des unités 
par les unités , des dixaines par les dixaines , des 
centaines par les centaines, etc. , ce qui n’est qu’un 
cas abrégé de la réglé ordinaire ; mais ce cas nous 
sera utile par la suite. 

Proposons-nous encore de résoudre l'exemple III, 
de l’article 68, où on a trouvé que le produit 
de 6964 par lui-méme étoit 3556 g 2 g 6 . 

Exemple IV. 

6064 

5964 

produit. 35569296 

je dis : 4 fois 4 font 16; je pose 6 et retiens 1 , 
qui avec 48 double de 6 par 4 , fait 49 ; je pose 
9 et retiens 4 ’• puis 4 avec 72 double de 9 par 4 
font 76; qui avec 36 produit de 6 par 6, font 112; 
je pose 2 et retiens 1 1 , qui avec 40 double de 5 
par 4 font 5 i , et 108 double de 9 par 6 , font 
i 5 g : , je pose 9 et retiens i 5 , qui joints à 60, 
double de 5 par 6 font 76, et8i produit de^g par 
9, font i 56 ; je pose 6, et retiens encore i 5 , qui , 
avec 90, double de 5 par 9, font io 5 ; je pose 5 . , 
et retiens 10, qui joints enfin à 25 , produit de 5 
par 5 , font 35 . 

On voit à présent la marche; on peut la pous- 
ser aussi loin qu'on voudra , ou plutôt qu'on pour- 
ra : car il faut beaucoup d’habitude du calcul , et 
surtout de mémoire , pour aller de tête jusqu’au 

{ >roduit de 12 chiffres par 12 chiffres, surtout si 
es deux nombres ne sont pas égaux. 
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Nous ne ferons qu’une observation il pourroit 
se faire que les deux facteurs n’eussent pas le 
même nombre de chiffres; que l'un par exemple, 
en eût 4> et l’autre 3: alors on mettroit un zéro 
sur la gauche de ce dernier ; soit , par exemple , 
2416 à multiplier par 654, j’écrirois; 

Exemple V. 

» ’ 1 

V 24 1 6 

o654 

produit. . 1680064 

et, opérant alors, comme pour l'avant de’rnier, 
je trouverois i58oo64. 

Multiplication des décimales et des nouvelle $ 

unités. 

80. Les réglés que nous avons données pour la 
multiplication des nombres entiers , s'appliquent, 
entièrement, à la virgule près, à la multiplication 
des décimales , et par conséquent des nouvelles 
unités. 

En effet , ou l’un des facteurs est décimal , ou 
tous les deux sont décimaux. 

Si l’un des facteurs est décimal, si l’on avoit, 
par exemple à multiplier, 

2,416 654 

654 2,416 

t 680,064 1 58o,o64 
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on voit que dans le premier ca^, il faut prendre 654 
fpis 2416 millièmes, ce quifait,(ex. V),i 58 oo 64 
millièmes ou i58o,o64; ce qui donne le même nom- 
bre de chiffres décimaux, qu’on avoit au multi- 
plicande. Si on prend le second cas , on verra 
aussi que le produit 1 58oo64 » est mille fois trop 
grand; puisque ce n’étoit pas par 2416 entiers; 
mais par 2416 millièmes, c’est-à-dire, par un 
nombre mille fois plus petit, qu’on devoit multi- 

f »lier ; donc pour le rendre à sa juste valeur , il faut 
e compter pour des millièmes , c’est - à - dire , 
écrire encore i58o,o64 , avec autant de chiffres 
décimaux qu’il y en avoit dans le multiplicateur. 
Comme cela seroit vrai pour tout autre cas , 
on peut conclure que pour multiplier deux fac- 
teurs, dont l’un est un nombre décimal; il faut 
opérer, comme il a été enseigné pour les nombres 
entiers ; mais au produit séparer sur la droite , au- 
tant de chiffres décimaux qu’il y en avoit daçs le 
facteur décimal. 

81. Passons au cas où les deux facteurs sont dé- 
cimaux : soit, par exemple, à trouver le produit 

des deux facteurs. 

* 

4,842 

23,56 

x ' 

produit 11 4,0775a , 

si on suppose un instant que le multiplicateur 
exprime des entiers, il faudra d’abord par la réglé 
précédente , séparer trois chiffres sur la droite 
du produit 11407752 ( trouvé exemple III) ; mais 
par cette supposition , on a multiplié par un nom- 
bre cent fois trop grand , le produit est donc aussi 
cent fois trop grand ; il faut donc le rendre cent 
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fois plus peti%; ce qu’on fera ( 3 z ) en reculant 
encore la virgule de deux rangs, ou en tout de 
cinq rangs vers la gauche: on aura donc en tout < 

cinq chiffres décimaux, c'est-à-dire, autant qu'il 
y en avoit dans les deux facteurs réunis. Quoique 
ceci ait lieu pour tout autre cas ; il en est un 
cependant , qui présente une difficulté , qu’il est 
bon de prévenir. Il pourroit se-iaire qu’en vou- 
lant exécuter la partie de la réglé, qui concerne 
la place de la virgule, il n'y eût pas assez de chiffres 
au produit, pour y satisfaire. Supposons, par exem- 
ple , qu’on eût à multiplier l’un par l’autre. 

R. 

°,°49 6 ou o,oo36 . , . 

o,oo36 0,0496 

- ’ 1 488 

3976 
0,00017856 


En multipliant , on trouveroit pour produit 
r 7856 , dont la réglé prescrit de séparer huit chiffres 
de droite à gauche, tandis qu’il ne s’y en trouve 
que cinq ; mais cette difficulté est aisée à ré- 
soudre : car pour cela, il suffit de mettre assez 
de zéros sur la gauche du produit, pour qu’on 
puisse séparer les huit chiffres prescrits : on écri-* 
roit donc le produit, tel qu’on le voit ci dessus. 
On demandera peut-être, si on ne pourroit pas 
l’écrire aussi de cette maniéré o, 1 7866000 , en 
mettant les trois zéros sur la droite : nous répon- 
drons que non : car alors on ne sépareroit réel- 
lement que cinq chiffres et non pas huit, puisque 
0,17856000 ne vaut que 0,17856. >■ 


ei6 

5a4 
1 44 


0,000x7866 
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8^. On voit par la seconde multiplication ci- 
dessus qu'en renversant l’ordre des deux fadeurs, 
on eût obter u absolument le même produit; comme 
on l’a vu pour les nombres entiers; ce qui ne 
peut-être autrement , puisque , dans cette inver- 
sion , le nombre des chiffres décimaux reste le 
même , et que l’on multiplie d’ailleurs les deux 
facteuçs, comme s'ils étoient des entiers. 

Tirons donc de tout ce qu'on vient de dire cette 
, réglé générale ,• pour multiplier deux nombres 
décimaux quelconques. 

On multipliera , comme si ces nombres étoient 
des entiers ; niais on .séparera par une virgule , 
sur la droite du produit , autant de chiffres dé- 
cimaux , qu’il y en avoit dans les deux facteurs 
réunis ; et , si le produit n’avoit pas assez de chif- 
fres , on y suppléeroit par des zéros placés sur 
sa gauche. 

83. On peut, et jious venons d’en donner un 
exemple, appliquer toutes les abréviations, en- 
seignées à la fin du chapitre précédent, à la mul- 
tiplication des décima 1 es , et des nouvelles unités. 
Quant à celles ci, nous allons finir par leur appli- 
quer la réglé générale que nous venons de donner. 

Soit donc proposé de résoudre les deux pro- 
blèmes suivans : 

i°. Combien coûteront 54 mt - 925 millimétrés , 
à raison de jq, { - 55 centimes le métré P 

a."* Combien aura t on de décigrammes pour y 5/- 
45 centimes, à raison de i, d .- 8 - 745 pour i f -. 

On voit que , dans le premier cas , le produit 
doit être des francs ; il faudroit donc multiplier 
g, f - 55 par 54, mt - 925 . Mais il sera plus court de 
multiplier 54/- 925 par 9 55 ; voyez ci-dessous 
l’exemple I. Quant 'au second cas , on voit aisé- 
ment que le produit doit être des décigrammes ; 
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ainsi on multipliera i, d -B-y45, par 75,45; comme 
dans l’exemple II. 


E x e m ï*. i, e s 


I. 

f. 

54 ,Q 25 

274625 

274625 

494325 

f. 

réponse. . 524,53375 


réponse. 


I I. 

d<?e. 

1,745 

75,45 

8725 
6980 
8725 
1221 5 

1 3 1,(3602 5 


Méthode abrégée pour la multiplication des 
décimales , et des nouvelles unités. 

84. On vient de trouver pour leprix.de 54 , fflt * 
925 , 524 f , 53375 ; mais il est fort inutile , et cela 
arrive dans mille autres occasions , d'avoir un tel 
degré de précision. Gn pourroit , par exemple , n’a- 
Voir besoin de connoltre le prix cherché qu'à un. 
centime ou qu’à un décime près ; c'est-à-dire , ne de- 
mander le produit qu’avec deux , ou même une déci- 
male. Alors on pourroit bien effacer tous les chiffres 
suivans , ce qui donneroit ou 524 f, 63 ou 524f,5. 11 
en seroit de même du second produit ci-dessus , qui 
se réduiroit,dans la même supposition, ou à i3i d *,66, 
ou à i3i d *s ,7 : nous écrivons 7 et non 6 , parce que 
o,7 d -8 , ou o,70 d -s , approchent plus de 66 d -s que 0,6 
ou 0,60. Mais il est une yoie plus abrégée , pour 
arriver à l’approximation qu’on desire. 

85 . Supposons qu’on ne veuille avoir le premier 
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produit qu’à un centime , et îe second qu’à un 
décigramme. 

On a tu ( 64) qu’il étoit indifférent de commencer 
à multiplier par le premier chiffre à droite , ou à 
gauche du multiplicateur. Nous allons commencer 
ici par le premier chiffre à gauche , parce que ce- 
moyen nous mènera plus droit à notre but. 

t. 

54,925 

__ 9 55 ___ 

4§4,325 
27,462 5 
2, 746:25 

^524,53375 

En mettant par- tout la virgule à la place qui lui 
convient, et en séparant par une ligne verticale les 
chiffres décimaux , qui sont inférieurs d’un degré 
à celui qu’on demande ; c’est à- dire , en séparant 
dans le premier cas les millièmes , puisqu’on se 
borne aux centièmes ; et dans le second , les cen-^ 
tiemes, puisqu’on se borne aux dixièmes , on voit 
que tous les chiffres décimaux , placés à droite de la 
ligne verticale , n’influant que sur les décimales 
inférieures d’un degré à celles qu'on demandé, n'in- 
flueront point, ou du moins que Bien peu, sur celles-ci. 
Ôn aura donc atteint le but de la question , si l’on 
trouve un moyen d’éviter de faire tous les produits 
qui donnent ces décimales superflues. Or ce moyen 
le voici : Renversez tout le multiplicateur , et écri- 
vez-le sous le multiplicande , de maniéré que le 
chiffre des unités soit sous la décimale inférieure 
d’un degré à celle où vdus voulez borner votre 

produit 
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•produit. Alors multipliez comme à l’ordinaire , mais 
en observant i u . de ne commencer chaque multipli- 
cation partielle, qu’au chiffre de multiplicande , im- 
médiatement au-dessus de celui du multiplicateur 
par lequel vous multipliez ; et 2°. de poser le pre- 
mier chiffre à droite de chaque produit, les uns sous 
les autres. 1 e produit total trouvé , vous n’aurez 
plus qu'à supprimer le dernier chiffre à droite, et 
qu'à mettre la virgule au rang demandé. 

Opérons maintenant de cette maniéré sur les deux 
exemples donnés : pour cela , 


54,92$ 

55 9 


1,745 

5 457 


494, 3a5 
27,460 
2,745 

524,532 


122, i5 
8,70 
68 
5 


131 , 5 ? 


Je retourne les multiplicateurs 9, 55 et 75,45, et je 
place 559 et 6457 sous les multiplicandes 54,925 et 
17,45, de maniéré que les chiffres des unités 9 et 5 
soient sous les 5 millièmes dans l’un , et sous les 4 
centièmes dans l’autre. Ensuite j’e multiplie comme 
à l’ordinaire , mais en observant les deux conditions 
prescrites par la réglé. jEn/in je supprime de part et 
d’autre le dernier chiffre du produit ; mais dans le 
second, j’écris 6 dixièmes au lieu de 5 , parce que 
0,60 approche plus de o,58 que o,5o. Par la , j’ai 
précisément les mêmes produits que j’avois déjà 
trouvés dans l’un jusqu'aux centièmes, et dans l’autre 
jusqu’aux dixièmes. 

Il suffira de comparer les quatre réglés , pour voir 
l’identité qui régné , deux à deux , entre les produits 

Tome I. £ 
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partiels , et pour se convaincre que , par l’arrange^ 
ment prescrit , chaque chiffre du multiplicateur se 
trouve placé sous le chiffre du multiplicande , par 
lequel doit commencer chaque produit partiel; et 

S j’en mettant les uns sous les autres les premiers 
tiffres de chacun de ces produits on ne fait que 
les ranger à leur place , puisque tous expriment des 
décimales du même ordre. 

86. Cette réglé sera suffisante , tant que les fac- 
teurs n'auront pas beaucoup de chiffres ; mais si 
le nombre des chiffres devenoit considérable , on 
sent qu’alors le produit des chiffres , qu’on néglige 
à chaque multiplication partielle , inliueroit à la fin 
sur les unités mêmes de l’ordre où l’on s’arrête. 
Pour éviter cet inconvénient , il est deux moyens, 
et tous deux ont beaucoup de rapport avec celui 
que nous avons enseigné ; car le premier n’en dif- 
féré, qu’en ce qu’au commencement, on pose le 
chiffre des unités du multiplicateur , sous la déci- 
male inférieure , non d’un degré , mais de deux à 
celle où doit se borner le produit ; et en ce qu'à 
la fin on retranche , non un chiffre , mais deux 
sur la droite de ce produit. Veut - on se servir du 
second moyen ? Alors , à chaque produit partiel , on 
commencera la multiplication au chiffre du multi- 

f ilicande, qui est voisin à droite de celui que prescrit 
a réglé gérlérale , en ajoutant de plus i à ce chiffre, 
si son voisin , encore à d^gite , est 5 ou surpasse 
5; mais on négligera les unités de ce produit, et 
retenant seulement les dixaines , qu'on augmentera 
de i*, si les unités surpassent 5, on les ajoutera au 
produit suivant , qu’on trouvera , ainsi que le reste , 
au moyen de la réglé générale. 

Pour être en état de comparer toutes les parties 
• de ces différentes réglés , nous allons faire la mul- 
tiplication suivante, d’abord par la réglé ordinaire , 
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mais en commençant à multiplier par la gauche , 
et ensuite par chacune des trois réglés abrégées. 
Soit donc à multiplier , à un Cçnt-millieme près , 
36,3456789658 par 2,4676589. 

I. 


36,34567 89658 

2,46765 89 


72,69135 79316 
14,53827 r 5863 a 
2,18074 0737948 
26441 97527606 
2180 740737948 
% 181 7283948290 

29 07654317264 
3 271 ni 106922 

89,68873 817649916562 


I I. 


I I î. 


36,34567 8féjfS 
98 56764 2 


72,69135 

6 

14,53826 

8 

2,18073 

6 

2544 1 

5 

2180 

4 

1S1 

5 

28 

8 

2 

7 

89,68870' 

9 


36,34567 89^4 

9 85676 4a 


72,69135 

78 

14,53827 

12 

2 ,i 8 p 74 

20441 

02 

9 a 

2180 

7 ° 

181 

70 

2 9 

04 

3 

24 


89,688 7 3|5a 


* iî 
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I V. 

36,34567 

98 >56764 2 


72,69135 
14,55827 
2,18074 
25442 
2180 
i8x 
29 
3 : 


89,688731s 


Les trois premières opérations sont trop claires 
pour avoir besoin d'étre expliquées : quant à la 
quatrième , ce que nous éllons dire sur la forma- 
tion de la première et de la seconde lignes , suffira 
pour entendre celle de toutes les autres. Au lieu de 
dire , comme dans la seconde réglé , 2 fois 8 font 16 , 
nous avons commencé à multiplier par 2 le chiffre g 

3 ui est à droite de 8 ; mais comme le chiffre à droite 
e 9 est plus grand que 5 , nous avons dit , non 2 fois 
g font 18, mais 2 fois 1 o font 20 ; négligeant alors le 
chiffre o des unités ,nous avons retenu les 2dixaines, 
pour les ajouter au produit 16 de 8 par 2 ; ce qui a 
donné 18 : alors posant 8 et retenait 1 , nous avons 
continué l’opération comme dans la seconde réglé. 
Pour trouver la seconde ligne , nous avons dit , non 
4 fois 8 , 'parce que 8 est suivi du chiffré 9 plus grand 
que 5 , mais 4 fois 9 font 36 ; alors négligeant les 
unités , nous avons retenu les dixaines , en les comp- 
tant pour 4 > et non pour 3 , parce que les unités 
négligées surpassent 5. Ensuite continuant , comme 
fÿx l’a eüseîgné dans la réglé générale , nous avons 
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dit 4 fois 7 font 28 et 4 retenus fopt 32 : nous avons 
posé 2 ,' etc. ' 

En comparant les trois réglés abrégées avec la 
réglé ordinaire , on voit d’abord que le premier pro- 
duit différé du véritable de 3 unités de l’ordre de- 
mandé ; ce qui devoit être , d’après ce que nous 
avions dit dès le commencement de cet article : et 
ensuite que.le quatrième produit s’accorde avec le 
véritable, non-seulement jusqu'aux cent-milliemes, 
mais môme jusqu'aux millionièmes , propriété que 
n’a pas le troisième produit. Aussi dorénavant era- 
ployerons-nous de préférence la troisième abrévia- 
tion en laissant subsister , quand le cas le requerra , le 
dernier chiffre du produit. 

87. Quelqu’abréviation qu’on adopte , nous allons, 
obvier à une difficulté qui pourroit se présenter. 
11 seroit possible que le multiplicande n'eût pas assez 
de chiffres pour qu’on pût leur faire correspondre , 
d'après la réglé , les chiures du multiplicateur. Dan3 
ce cas, il suffiroit de mettre un nombre de zéros suffi- 
sant à la suite de ce multiplicande. Ainsi si l’on 
demandoit , à un millième près , le produit de 5 , 34 a 
par 3,927 , je mettrois r ou 2 zéros à la suite de 
5,342 , selon la réglé abrégée dont je voudrois me 
servir, et j'opérerois ensuite, selon la nature de 
chacune. 


5,342 

5,927 

20,978034 


I I. 

5,3420 

7 2 9 5 


16026 

0 

4807 

8 

106 

S 

57 

X 

20,97717 

f iij 

v ’ 


* 
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III.* 

I V. 

5,34200 

5,3420 

7293 

7293 

16026 00 

16026 0 

4807 80 

4807 8 

106 84 

' 106 8 

3 7 38 

3; 4 

20,978102 

“Tl ai 

20,978iO 


Nous avons cherché encore le produit de 4 ma- 
niérés , comme ci-dessus , afin qu'on fût de nou- 
*veau en état de les comparer. Quant au premier 
produit , nous l’avons trouvé par l’abréviation ensei- 
gnée (Ex. III. 78 ) 

De la division des Nombres entiers. 

88. On a vu , au commencement du chapitre pré- 
cédent j que 224 étoit forméde 56 répété 4 fois. Donc 
fe produit 224 contient 4 fois le facteur 56 ; et comme 
on a vu aussi qu’on auroit le même produit 224 , en 
répétant 56 fois 4 > il s’ensuit que le produit 224 
contient aussi 56 fois l’autre facteur 4 ; donc , si l’on 
avoit une réglé pour trouver combien de fois un 

Ï iroduit contient l'un de ses facteurs , ce combien de 
ois seroit exprimé par l’autre facteur. 

Ainsi qu’on a vu (56) que la multiplication n'etoit 
qu’une addition abrégée , de même on peut faire voir 
que çette réglé qu’on demande , n’est qu'une sous- 
traction abrégée. En effet , il est clair que, dans 
notre exemple , 56 est contenu dans 224 autant de 
fois qu’il peut en être soustrait. Retranchons donc 
successivement 56 de 224 , et nous aurons pour restes 
consécutifs j 68 A 112 , 56 et o* 
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J 224 

168 

x 1 2 

56 

56 

56 

56 

56 

les 

112 

.~56" 

0 


L’on voit par-là que 224 n’est que 56 répété 4 fois » 
et que par conséquent il contient 4 fois 56.0eméma 
si l’on îietranchoit 4 > 56 fois de suite de 224 > on P ar_ 
viendroit à épuiser entièrement 224 ; d’où l’on con- 
cluroit que 224 contient 56 fois 4; mais on sent que 
dans ce cas , et dans tous ceux où il faudroit répéter 
la soustraction un grand nombre de fois , l’opération 
deviendroit rebutante : il étoit donc essentiel d’y 
substituer une réglé abrégée. 

Cette réglé est trouvée , et comme chercher 
combien de fois 224 contient 56, ou diviser 224 en 
56 parties égales , conduisent évidemment au même 
résultat, on a nommé cette réglé division^ Ainsi il 
faut entendre par division , la réglé qui enseigne à 
trouver combien de fois un nombre en contient un 
autre. Le nombre qui contient s’appelle dhndende ; 
celui qui est contenu, diviseur ; et le résultat quo- 
tient, du mot latin quoties , qui signifie combien da 
fois -, parce qu’en effet , il apprend combien de fois 
le dividende contient le diviseur. 

89. On a vu ( 88 ) que le dividende peut être re- 
gardé comme lé produit d’une muhiplication>dont té 
diviseur et le quotient seroient les facteurs » donc en 
multipliant le diviseur par le qijptient, ou le quotient 
par le diviseur, on doitproduire le dividende: etrécî- 
proquement si on divise un produit par un de ses fac- 
teurs, ondoit avoir l’autre pour quotient. On vient de 
voir encore que la division revenoit aussîà partager un 
nombre en plusieurs parties égales. Donc diviser par 
a , 3-, 4,5, etc. , revient à partager un nombre en. 
», 3 j 4, 5, etc. , parties égales. Dorénavant nou» 

£ iv 
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dirons , au lieu de ces mots , prendre la moitié , le 
tiers , le quart , le cinquième , etc. d’un nombre. 

90. Nous allons faire ici , sur la nature des unités 
du dividende , du diyiseur et du quotient , des ré- 
flexions analogues à celles que nous avons faites 
dans la multiplication (60) sur la nature des unités 
des facteitrs et du produit. 

Ce n’est ni par le dividende , ni par le diyiseur ; 
mais par l'état de la question qu’on doit juger de la 
nature des unités du quotient. En effet, il pourroit 
Se faire qu’avec un dividende et un diviseur absolu- 
‘ ment les mêmes , soit par leurs valeurs en nombres , 
soit par l'espece de leurs unités , on eût cependant 
des quotients , fort différens entr eux par la nature 
de leurs unités. Si , par exemple , on avoit 6 francs 
à diviser par 2 francs , on peut prouver que , selon 
la question qu’on proposera , on peut avoir pour 
quotient , ou le nombre abstrait 3 , ou les nombres 
concrets 3 personnes , 3 francs ou 3 unités quel- 
conques , comme 3 aunes , 3 métrés , 3 grammes, 
etc. i°. On aura le nombre abstrait 3 , si l’on pro- 
pose de savoir combien 6 francs contiennent de 
fois 2 francs. On aura pour quotient 3 personnes , 
s'il s'agit de trouver entre combien de personnes 
il faut partager 6 francs , pour que chacune ait 2 
francs. On aura trois francs si l’on a à résoudre 
cette question : combien 6 francs doivent-ils rap- 
porter d’intérêt , en supposant que 2 francs aient 
rapporté 1 franc ? Enfin l’on aura 3 aunes , 3 
métrés, 3 grammes ;%tc., selon qu’il s’agira d’aunes, 
de métrés, de grammes , etc. dans la question sui- 
vante : à deux francs faune , ou le métré , ou le 
gramme , etc. , combien aura-t-on pour 6 francs , 
d’aunes , de métrés , de grammes , etc. ? 

91. Parcourons maintenant tous les cas de la dm-: 
sion , en commençant parles plus simples. 


I 
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Si l’on suppose d'abord que l’on ait deux nom* 
bres simples à diviser l’un par l’autre , comme 6 par 
2 , ou un nombre composé , mais qui ne soit pas plus 
grand que 81 , à diviser par un nombre simple, comme 
72 par 9 ; pour trouver le quotient dans ces deux cas, 
au moyen de la table intérieure ( P. xlvij ) , on 
cherchera les diviseurs 2 et 9 dans la première co- 
lonne horisontale ; et ensuite on descendra vertica- 
lement jusqu’à ce qu’on tombe sur les dividendes 
6 et 72 ; alors allant horisontalement de droite à 
gauche , on trouvera dans la premiers ligne verti- 
cale , 3 et 8 , qui seront les qùotiens demandés. Ce 
qui est évident , puisque , par la construction même 
de la table , 72 , par exemple , n’étaut autre chose 
que 9 répété 8 fois , il s’ensuit (88) que 72 contient 
S fois 9. On trouveroit les mêmes qùotiens , 3 et 8 , 
si , après avoir trouvé les diviseurs 2 et 9 dans la 
première colonne verticale , on eût été horisontale- 
ment de gauche à droite , jusqu'à la rencontre des 
dividendes 6 et 72 , et qu’on fût remonté verti- 
calement jusqu’à la première colonne horisontale* 

92. Il pourroif se faire que le dividende ne con- 
tint pas le diviseur un nombre juste de fois: si, 
par exemple , on avoit 9 francs à diviser entre 4 
personnes; pour savoir ce qui doitrevenir àchacune, 
on voit qu'il s’agit de diviser 9 par 4 , sauf à ce que 
ce quotient exprime des francs. Or , si par l’une 
des méthodes précédentes on cherche ce quotient, 
on trouvera d’abord que le dividende 9 tombe entre 
les nombres 8 et 12, et ensuite qu’à ces nombres 
répondent les deux qùotiens 2 et 3 , qui different 
d’une unité ; le vrai quotient est donc entre 2 et 3 ; 
ce qui indique que la part de chaque personne est 
de plus de 2 francs , mais moindre que 3 ; ce qui 
d’ailleurs est évident , puisqu’à 2 francs par per- 
sonne , les 4 auroient ensemble 8 francs , d’où, il ré- 


’xc 


Siemens 


sulteroit encore i franc à partager entr’elles , et 
qu’à 3 francs par personne , les 4 auroient en tout 
♦12 francs , somme plus grande de 3 francs , .que les 
9 qu’il s’agissoit de partager. Quant à ce reste , on 
le trouvera aisément , en multipliant le diviseur 4 
par le quotient 2 , ce qui donnera 8 , et en le retran- 
chant du dividende 9 , ce qui donnera 1 ; opération 

3 ui paroîtra fort claire , si l’on fait attention que le * 
ividende 9 est égal à 8 plus 1 , et que 8 est égal à 2 
fois 4 ; c’est à-dire , au produit du diviseur par le 
quotient. 

Dans ce cas , et tout autre semblable , pour mar- 
quer qu’il y a encore un reste à* partager , on écrit 
à côté du quotient , ce reste , qu’on place au-dessus 
du diviseur, dont on a soin de le séparer par un trait. 
'Ainsi pour exprimer ci-dessus que chaque personne 
a pour sa part 2 francs , et qu’il reste 1 franc à par- 
tager entre les 4 > on écriroit 2 fr. Si on avoit eu 
. 69 francs à partager entre 9 personnes chacune eût 
eu 7 francs , et il seroit resté 6 francs à partager 
entre 9 ; alors le quotient eût été exprimé par 

93. Si le dividende et le diviseur étoient des nom- 
bres plus considérables , pourvu toutefois que le 
premier ne passât pas 144 » ni le second 12 ; alors , 
au moyen du supplément de la table , on pourroit 
opérer précisément , comme il a été dit ci-dessus. 

Si j’avois , par exemple , i 32 à diviser par ia , je cher- 
cherois le diviseur 1 1 dans la première colonne horî- 
sontale /et ensuite je descendrois verticalement , 
jusqu’à ce que je trouvasse i 32 , et le nombre 12-, x 
qui seroit vis-à-vis dans la première colonne verti- 
cale, seroit le quotient demandé; et si le dividende, 
au lieu d’étre i 32 , étoit 128, par exemple , je ver- 
rois que ce dividende 128 , tombe entre 121 et i 32 , 
auxquels réponde»? les quotiens x-i et 12.- Le vrai 
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quotient seroit donc 1 1 , plus un reste 7 , que je trou- 
verois en retranchant 121 de 128 ( 92 ) : le quotient 
total seroit donc 11 -fr. 

Voici quelques exemples des deux cas ci-dessus , 
pour exercer le lecteur. * 


Exemples. 


I. 

Divid. 9 ( 3 diviseur. 
9^3 quotient. 

reste o 

/ 

III. 

Divid. 72 ( 7 diviseur. 

70 1 10 j- quot. 
reste. 2 


I I. 

^ Divid. 1 f> J 3 diviseur. 

i£ ^ 5 quotient. 

reste 00 

I V. 

Divid. 9Ô f 11 diviseur. 
99 R quotient. 

reste 00 

12 diviseur. 

1 1 yt quotient. 


V. 

Dividende.... 137 

l32 

reste 5 


Pour distinguer le dividende du diviseur, on a mis 
celui-ci à droite du premier , dont on l’a séparé par 
une accolade ; ensuite, ayant trouvé le quotient , on 
l’a mis sous le diviseur , dont on l’a séparé par un 
trait i puis on a multiplié le diviseur par le quotient , 
on a porté le produit sous le dividende,, dont on l’a 
soustrait ; enfin l’on a écrit le reste au-dessous ; et 
quand ce reste a été autre que zéro , on l’a placé 
à côté du quotient , ainsi qu’on vient de l’enseigner.. 
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Sur quoi nous observerons que , pour abréger , au 
lieu d énoncer { , f, , ainsi : a divisé par 7 , o divisé 
par 12 , on dit 2 septièmes , 5 douzièmes, en énon- 
çant d’abord le reste , et ensuite le diviseur , mais en 
donnant à celui - ci la terminaison ieme. Il faut ce- 
pendant excepter les diviseurs 2 , 3 , 4 > qu’on pro- 
nonce demie , tiers et quart : ainsi ~ , f , * se disent 
1 demie , 2 tiers, 5 quarts et non 1 deuxieme , 2 
troisièmes, 3 quatrièmes. Il faut se familiariser beau- 
coup avec les quotiens de l'espece ci-dessus ; car on 
va voir que dans les divisions les plus compliquées , 
il ne s’agit que de trouver de pareils quotiens. 

94. Venons présentement au cas où le diviseur 
étant un nombre simple , le dividende est un nombre 
quelconque ; et d’abord pour nous faire mieux 
comprendre , multiplions , par un nombre simple , 
un nombre quelconque de plusieurs chiffres, par 
exemple i58 par 6 , de la maniéré suivante : 

i58 

6 


43 

3o. 

6 .. 

948 

C’est-à-dire , multiplions séparément par 6 les 8 uni- 
tés , les 5 dixaines et la centaine de ce nombre , et 
nous aurons pour produits partiels , 48 unités, 3 q 
dixaines , et 6 centaines : or , dans cet état , on voit 
que, puisque la division est l’inverse de la multiplica- 
tion , il ne faudra , pour diviser le produit total 94$ 
par 6 , que diviser les produits partiels 6 centaines , 
3o dixaines , et 48 unités par 6, ou en prendre le 
sixième ( 89 ) $ ge qui peut se faire également en 
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commençant , ou par les plus hautes ou par les plus 
basses unités , soit en disant : le sixième de 6 cen- 
taines est i centaine ; le sixième de 3 o dixaiues est 
5 dixaines ; et enfin le sixième de 48 unités est 
de 8 unités : ou bien le sixième de 48 unités est de 
8 unités ; le sixième de 3 o dixaines est de 5 dixaines ; 
et le sixième de 6 centaines est 1 centaine ; car 
on aura également des deux maniérés 1 centaine , 
5 dixaines et 8 unités , ou i 58 . Cela posé , exécutons 
les mêmes opérations sur le produit total , qui est 
le seul qu’on connoisse, lorsqu'on propose une di- 
vision à faire. 11 faudra donc prendre successivement 
le sixième des centaines , des dixaines et des unités 
de 148 ; mais comme le produit des 8 unités , par le 
multiplicateur 6 , fait refluer 4 dixaines sur le pro- 
duit clés 5 dixaines par 6 , et que ce dernier pro- 
duit fait à son tour refluer 3 centaines sur le pro- 
duit de x centaine par 6 ; on voit que l’opération 
est plus simple et plus commode , en commençant 
parla gauche : j’opere donc comme il suit. 

Exemple I. 

Dividende.. 948 j 6 diviseur 
^ \i 58 quotient 
i«. reste 64 

3 o 

2 P . reste 48 * 

48 _ 

3 °. reste 00 

« 

Après avoir placé le diviseur 6 à gauche du divi- 
dende 948 , et les avoir séparés par une accolade, je 
dis : le sixième de 9 centaines est 1 centaine ; j’écris 
ce quotient sous le diviseur , dont je le sépare par 
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une ligne ; ensuite je multiplie ce diviseur 6 par le 
quotient i centaine , et j’ai 6 centaines , que je porte 
sous les 9 centaines ; je fais la soustraction , et il ne 
me reste plus que 3 .centaines, que je décomposa 
en 3o dixaines, auxquelles je réunis les 4 dixaines du 
dividende : je prends alors le sixième de 34 dixaines , 
ce qui me donne 5 dixaines, que j’écris au quotient, 
à droite des centaines ; je multiplie le diviseur 6 par 
ce second quotient 5 dixaines , et j’ai 3o dixaines , 
que je porte sous les 34 dixaine’s ; il me reste 4 
dixaines , que je convertis en unités ; ce qui m’en 
fait 4o, auxquelles je joins les 8 unités du dividende: 
j’ai donc en tout 48 unités , dont le sixième est de 
8 unités , que je porte au quotient , à côté des 
dixaines : enfin je multiplie le diviseur 6 par ce nou- 
veau quotient 8 , ce qui me donne 48 unités , que je 
porte sous le second reste. Soustraction faite , il ne 
reste rien ; d’où je conclus que 948 contient 6, i5S 
fois justes. On voit que toutes ces opérations p’ont 
eu pour but que de décomposer 948 en 6 centaines , 
3o dixaines et 48 unités , comme ci dessus , et que de 
chercher séparément le sixième de ces trois diffé- 
rentes parties. 

Exemple 1 1 I. 

j 9 diviseur 
\ 5499 f. quotient 


Dividende.. . 

4949 1 


45_ 

t e r. reste.... 

• *44 
56 

a®, reste 

. 89 
81 

3e. reste 

. “87 

81 

4*. reste.... 

00 
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Proposons-nous , pour second exemple, de divi- 
ser 49491 francs entre 9 personnes. Ayant placé la 
dividende et le diviseur à" l’ordinaire , je décom- 
pose le dividende »en ses différentes unités , à com- 
mencer par les plus hautes , c’est-à-dire , par les 
dixaines de mille : je prends donc d’abord le neu- 
vième de 4 dixaines de mi|le ; mais comme il ne 
fait pas même 1 dixaine de mille , je les décom- 
pose , par la pensée , en 40 mille , qui , joints aux 
9 suivans , font 49 mille ; alors je dis : le neuvième 
de 49 mille est 5 mille, que je porte au quotient; 
alors multipliant le diviseur 9 par ce quotient 5 mille, 
j'ai 45 mille , que j’écris sous le premier dividende 
partiel 49 ; la soustraction faite , il me reste 4 mille , 
que je décomposé en 40 centaines , auxquelles je 
réunis les 4 du dividende , et j’ai pour second 
dividende partiel , 44 centaines , dont je prends le 
neuvième ; j J ai pour quotient 4 centaines , que je 

Î iorte à côté des 5 mille du quotient ; ie multiplie 
e diviseur 9 par 4 centaines ; j’ai 36 centaines , 
que je porte sous 44 potir l’en soustraire ; le reste 
est 8 centaines , qui font 80 dixaines , et 89 avec les 
9 dixaines du dividende proposé : je prends alors 
le neuvième de ce troisième dividende partiel ; ce 
neuvième est 9 , que je porte à côté des centaines du 
quotient ; je multiplie te diviseur 9 par ce nouveau 
quotient 9 dixaines , et j'ai pour produit 81 dixaines , 
que je porte sous les 89 ; je les en soustrais , et j’ai 
pour reste 8 dixaines , que je réduis en 80 unités , à 
côté desquelles je descends le chiffre 1 des unités du 
dividende , ce qui fait 81 unités : alors je prends le 
neuvième de ces 81 unités , et j'ai 9 unités , que je 
porte à droite des dixaines du quotient je multi- 
plie enfin le diviseur 9 par ces 9 unités, et j’ai pour 
produit 81 unités , que je porte sous le dernier 
dividende partiel 81 ; la soustraction faite , il me 
reste zéro. D’où je conclus que 49491 francs , parta- 
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gés entre 9 personnes , donnent 5499 francs justes , 
pour la part de chacune., 

95. Nous n’avons détaillé tout, au long les deux 
exemples précédens , que pour en faire mieux sentir 
les différentes parties. Mais la réglé une fois bien 
comprise, on peut en simplifier beaucoup les détails, 
tant pour les raisonnenlens que pour les opérations. 
1<». Pour les raisonnemens : car chaque dividende 
partial donnant un quotient de même espece que 
lui , et^ auquel les chiffres suivant de ce même quo- 
tient assigneront la valeur qui lui convient , il 
s’ensuit que l’on peut omettre les noms des diffé- 
rentes unités de ces dividendes, et des quotiens par- 
tiels ; qu’ainsi en prenant pour exemple le premier 
dividende et le premier quotient partiels de l’exemple 
II ; au lieu de dire tout au long : le neuvième de 49 • 
mille est de 5 mille , il suffira de dire : le neuvième 
de 49 est de 5 . 2 0 . Pour les opérations : car avec 
un peu d’exercice , ou avec le secours de la table de 
multiplication , au lieu de multiplier chaque fois 
le diviseur par un quotient partiel , de poser ensuite 
le produit sous le reste partiel correspondant , et de 
faire la soustraction , il sera aisé de trouver d’un seul 
coup le quotient et le reste. Ainsi , en prenant encore 
49 pour exemple , après avoir trouvé le quotient 5 , 
au lieu de multiplier pour avoir le reste 4 > on dira : 
le neuvième de 49 est de 5 pour 45 , et il reste 4 * 
iV oici donc comment on pourroit énoncer et exé- 
cuter , le plus brièvement possible , l'opération ci- 
dessus.- L’on diroit : le neuvième de 49 est 5 pour 
45 , et il reste 4 ; je pose 5 au quotient, et joignant 
par la pensée le reste 4 au chiffre suivant 4 du divi- 
dende , j’ai 44 ? dont le neuvième est 4 pour 36 , 
avec le reste 8 : je pose le 4 au quotient , et 
joignant le reste 8 au chiffre suivant 9 , j’ai 89 , 
dont le neuvième est 9 pour 81 , avec un reste 8: 
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je porte le 9 au quotient, et joignant le reste 8 au 
dernier chilfre 1 , j ai 81 , dont le neuvième est 
sans reste 9 , que je porte au quotient. L'on pour- 
roit aussi porter chaque chiffre du quotient sous 
le dernier chiffre du dividende partiel correspon- 
dant, comme on le voit ici. r 


Dividende... 
Quotient 


4949 1 
5 499 


9 diviseur 


96. 11 pourroit se faire que dans le cours des 
divisions partielles , le dividende ne contint pas le 
diviseur ; alors , afin de conserver aux chiffres du 
quotient leur valeur, on mettra un zéro pour ex- 
primer ce quotient partiel. Ainsi si j’avois 83 2 8 à 
diviser par 8 , jç dirois le huitième de 8 est 1 , sans 
reste; le huitième de 3 n’est pas même 1 , j e met- 
trais un zéro ; ensuite le huitième de 32 est 4 
sans reste; enfin le huitième de 8 est r. Voyez’ 
l’exemple. J 


Dividende... 8328 r 8 diviseur 
Quotient.... 1041 1 


L’on voit que le o mis après le 1 , fait valoir à ce 
chiffre 1 des mille , comme cela doit être en 
effet. 

Ilpourroitméme arriver que deux ou un plus grand 
nombre de dividendes partiels ne continssent pas 
le diviseur ; alors on remplaceroit les quotiens par- 
tiels par autant de zéros. Ainsi dans V 

. , - 1 . 

70035 f rj 

10005 \ ; 

je mettrois trois zéros au quotient , parce que les 
trois dividendes partiels o , o et 3 , ne contiennent 
Tome I. ' _ 
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pas le diviseur 7. La raison en est la même que 

ci-dessus. 

97. La réglé seroit la même si le diviseur , au 
lieu d’être un nombre simple , êtoit ou 1 1 ou 1 2. 
Un exemple suffira : soit 20808 fr. à diviser entre 
12 personnes. 

Dividende... 20808 f. r 12 diviseur 
Quotient 1734 \ 

Je dis : le douzième de 20 est 1 , que je pose sous 
le zéro , et il reste 8 , qui , joints au chiffre suivant 
8 , fait 88 , dont le douzième est 7 , que je mets sous 
le 8 , et il reste 4 > qui , joints au o , font 4 o , dont le 
douzième est 3 , que j’écris sous le zéro ; et il reste 
4 , qui , joints au 8 , font 48 , dont le douzième est 
sans reste 4 , que je mets sous le 8 . La part de 
chaque personne est donc juste de 1734 f. Ce qu’on 
peut d’ailleurs aisément vérifier, en multipliant le 
diviseur par le quotient ; car on doit ( 89 ) reproduire 
le dividende ; et c’est ce qui a lieu en effet , puisque 
12 fois 1734 font 20808. 

' , • t 

Il peut arriver qu'il y ait un reste à la fin de l’opé- 
ration ; alors on se conduiroit comme on l’a ensei- 
gné ( 92 et 93 ). Ainsi , si j avois 4354 à diviser jiar q . 
ou 54189 par x 1 

* • . il l« 1 

Divid. 4354 r 9 div. 

Quot.. 483 - { 

je trouverois dansle premier exemple, pour quotient , 
483 avec un reste 7, et dans le second , 4926 avec 
un reste 3 ; j’écrirois donc pour quotient 483 2. et 
49%t- 

98. Si l’on avoit un nombre à diviser par 10 , alors 


divid. 54189 j 11 div 
quot. 4926 i*r \ 


Digitized by Google 



d’ Arithmétique. xcix 
l'opération seroit fort simple ; le quotient seroit ce 
nombre lui-méme , à l’exception du dernier chiffre 
à droite , qu’on regarderait comme le dernier reste 
d’une division , et qu’on mettroit par conséquent 
au-dessus de io , dont on le sépareroit par un trait. 
Ainsi 94 divisé par 10 , donneroit pour quotient 
9 rz- ^47 divisé par xo, donneroit 564 77. Pour don- 
ner la raison de cette réglé, prenons d'abord pour 
dividende un nombre terminé par un zéro , 54o , par 
exemple : on voit que ce nombre fait 54 dixaines, 
ou 54 foisio. Or un produit divisé par un de ses fac- 
teurs (89) , donne pour quotient l’autre facteur; donc 
• le produit des deux facteurs 54 et 10, divisé par le fac- 
teur 10 , doit donner pour quotient le second facteur 
54 . Donc d’abord, si on divise par 10 un nombre ter- 
miné par un zéro , pour avoir le quotient , il suffit de 
supprimer ce zéro. Soit a présent un nombre quel- 
conque , le nombre 5647 ci-dessus , par exemple ; 
on peut regarder ce nombre comme formé de ces 
. deux-ci 564 o et 7 , dont le dixième est évidemment 
664 avec un reste 7. Ce quotient est donc 564 77 , 
comme l’avoit donné la règle générale , énoncée’ au* 
commencement de cet article. 

Finissons par quelques exemples. ■ • 


Exemples. 


I 

Divid. 497 f 7 div. 
Quot.. 71 \ " • 

1 

III. 

divid. 57400k) j xodiv. 
quot. 37400 \ 


II 

• • * I » • • I »••*’ •*»*••«« • 

dividi. 37495 f 9 div. 

quot. 41664 V 

IV. 

» . » • * • 

divid. 1474 ( IO diy> 

quot. 147 

' i ». 

6 l 'l 
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VI. 


divid. 37495 o 44 ( 1 1 div. dxvid. 34 i 517004 fndir. 
quor. 3 i 24587 | qpot. 31047000^1 

99. Voyons enfin le dernier cas ; c’est-à-dire , 
celui où le dividende et le diviseur sont tous les 
.deux des nombres composés de tant de chiffres qu’on 
voudra. ; . 

Pour saisir facilement l'ensemble des différens 

1 >rocédés qu’il faut suivre pour la division, prise dans 
e cas le plus général , voyons ce qui se passe dans 
la formation du produit de deux nombres composés, 
par exemple , de 6273 et de 7146. 

Multiplicande 8275 diviseur. 

Multiplicateur 7146 quotient. 


4 e produit 49638 4 e dividende partiel. 

3 e produit i 53oq2 3 e dividende partiel. 

2 e produit 8273 • 2 e dividende partiel. 

I er produit 57911 ■ i er dividende partiel. 

Produit total 59118858 dividende total. 

On voit , avec, la moindre attention : 
i p . Que le produit total est composé d’autant 
de produits partiels , que le multiplicateur a de 
chiffres ; donc , puisque le produit de toute multi- 
plication doit -être (88) regardé comme le dividende 
d’une division , oit le" multiplicande fait l’office de 
diviseur , et où le multiplicateur est le quotient , il 
s’ensuit d’abord qu’un dividende proposé doit être 
composé d’autant de dividendes partiels que le 
quotient doit avoir de chiffres. Donc , d'abord , il 
îaut que le dividende total soit séparé en autant de 
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dividendes partiels que le quotient doit avoir de 
chiffres. 

a 0 . Que chaque produit partiel exprime des 
unités de même espece que le chiffre du multiplica- 
teur qui l’a produit ; par exemple , que le premier- 
produit partiel 67911 exprime des mille , de même 
que le chiffre 7 du multiplicateur dont il est pro- 
venu. Il suit donc de là que chaque division partielle 
doit donner un quotient partiel de même espece que 
son dividende. 

3°. Mais comme , dans chaque multiplication! 
partielle, les chiffres, de chaque produit et de chaque 
multiplicateur partiel , exprimant par la place qu'ils 
occupent, le rang de leurs unités, on fait abstraction, 
de ce rang , pour les regarder comme des unités 
simples ; de même , dans chaque division partielle 
on pourra regarder chaque dividende et chaque quo* 
tient partiels , comme exprimant des unités simples;, 
et en effet, les chiffres qui seront dans le quotient 
total , donneront à ceux qui les précèdent , leut- 
véritable valeur. 


100. 4°. On voit encore que chaque produit 
partiel , par un chiffre significatif- du multiplica- 
teur , doit avoir au moins autant de chiffres que 
le multiplicande , et ne peut en avoir qu’un de plus î 
il doit enavoir au moins autant ; car le produit d'un 
nombre quelconque par 1 , qui est le plus petit des. 
chiffres significatifs , donne un produit égal à ce 
nombre même : il ne peut avoir qu’un chiffre de 

E lus ; car s’il pouvoit en avoir deux , ce seroit dans 
î cas oit le multiplicateur seroit un 91, qui étant 
le plus grand des chiffres significatifs donneroit 
le plus grand produit , et où ensuite le multipli- 
cande seroit pris , de maniéré à ce qu'il refluât le 
plus d’unités possibles , sur le produit du premier 
chiffre à droite de ce multiplicande par le mulû-* 
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plicateur 9 ; or , dans ce cas même , il est aisé de 
voir que le produit ne pourroit ayoir qu’un chiffre 
de plus que le multiplicande ; car si on multiplie 
19, 29... ,99 par 9, on aura 171,261..., 891, qui n’ont 
qu’un chiffre de plus que leurs multiplicandes res- 
pectifs. 11 en seroit de même pour 199 , 299... , 999 
pour 1999 , etc. etc. Concluons donc de là , d’abord, 
que chaque dividende partiel ne peut avoir qu’un 
chiffre de plus que le diviseur ; ensuite que , pour 
pouvoir donner un chiffre significatif au quotient, 
ce dividende doit avoir autant de chiffres que le 
diviseur, et dans ce cas, être au moins égal à lui; 
et de plus que , dans cette derniere supposition , le 
quotient est 1 ; enfin , que si ce même dividende 
est plus petit que le diviseur , ou en général avoit. 
moins de chiffres que lui , il ne le contiendroit pas 
même une fois ; ce qui indiquerait qu’il faudrait 
mettre zéro au quotient. 

Rien , après cela , n’est plus aisé que de détermi- 
ner le premier chiffre du quotient. Il suffira de 
prendre sur la gauche du dividende total t autant 
de chiffres qu’en ale diviseur , ou un de plus , si ceux- 
ci ne contenoient pas le diviseur. 

101. 5®. Si l’on fait attention qua le second pro- 
duit partiel a un chiffre de plus vers la droite que 
le premier , le troisième un de plus que le second , 
etc. , on verra facilement, qu'ayant trouvé le pre- 
mier quotient partiel , pour trouver le second , il 
faudra employèr un chiffre de plus vers la droite 
du dividende total ; et que par conséquent , il y 
aura autant de quotiens partiels , à la droite du pre- 
mier , qu’il restoit de chiffres à droite du premier 
dividende partiel. 

102. 6°. Et en dernier lieu. Il est évident que si 
du produit total ,, on retranche le premier produit 
partiel du multiplicande par le plus haut chiffre du 
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multiplicateur , le reste sera la somme de tous les 
produits partiels , hors le premier ; que si , de ce 
reste , on retranche le second produit partiel , ce 
second reste sera la somme de tous les produits 
partiels, hors les deux premiers, etc. Donc si , ayant 
trouvé le premier quotient partiel , on retranche 
du dividende total , le produit du diviseur par ce 
quotient , le reste sera un nouveau dividende , qui 
contiendra le diviseur un nombre de fois marqué 
par les chiffres du quotient , hors le premier. Et 
si ayant trouvé le premier des chiffres restans du 
quotient, on soustrait encore du nouveau dividende 
le produit du diviseur , par ce quotient partiel , le 
reste sera un troisième dividende , qui ne contien- 
dra plus le diviseur , qu’un nombre de fois mar- 
qué par le quotient privé de ses deux premiers 
chiffres , etc. D’où l’on doit conclure que , lorsqu'on 
a trouvé le premier chiffre du quotient , il faut mul- 
tiplier le diviseur pat ce chiffre , et retrancher le 
produit du premier dividende partiel ; qu’après 
avoir trouvé le second chiffre du quotient , il Faut 
retrancher du second dividende partiel , le produit du 
diviseur , par ce second chiffre , etc. 

Donc , en rassemblant tout ce que nous venons 
de dire , on pourra donner la réglé générale sui- 
vante , pour faire la division de deux nombres quel- 
conques l’un par l’autre. 

ro3. Après avoir écrit le diviseur sous le divi- 
dende, et l’en avoir séparé par un trait, prenez assez 
de chiffres sur la gauche du dividende, pour qu’ils 
contiennent le diviseur ; écrivez le quotient sous le 
diviseur ; multipliez ensuite tout le diviseur par ce 

f nemier quotient partiel , et portez le produit sous 
e premier dividende partiel , et faites la soustrac- 
tion ; à côté du reste , abaissez le chiffre suivant 
du dividende total , et divisez le tout de nouveau r 
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par le diviseur ; si ce nouveau dividende partiel ne 
contient pas le diviseur , écrivez zéro pour second 
quotient, à côté du premier; mais s’il le contient , 
écrivez au quotient le chiffre qui exprimera ce nou- 
veau quotient ; et multipliant encore tout le diviseur 
par ce chiffre , portez le produit sous le second 
dividende partiel , dont vous le retrancherez , afin 
d’avoir un reste , qui , avec le chiffre suivant du 
dividende proposé , formera un troisième dividende 
partiel, sur lequel vous opérerez de même; et vous 
continuerez ainsi vos divisions successives , jusqu'à 
ce que vous ayez épuisé tousles chiffres du dividende 
proposé. • 

Pour appliquer à quelques exemples cette réglé gé- 
nérale, nous allons diviser, l'un par l’autre, 69118858 
et 8273 , que nous savons devoir donner pour quo- 
tient 7146* Par là , le lecteur pourra voir que 
nous ne ferons que décomposer le dividende de 
la même maniéré , mais dans un sens inverse de 
celui qui nous avoit servi à former le produit. 

Exemple 

i® dividende partiel. 691181858 
' " • 57911 

2 e dividende partiel. 12078 

8270 

3 e dividende partiel. 58 o 55 

33092 

4 e dividende partiel. 4 q 638 

49638 

00000 

Comme les quatre premiers chiffres sur la gauche 


( 8273 diviseur. 

| 7146 quotient. 
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du dividende ne contiennent pas le diviseur , je 
prends les cinq premiers , et je cherche combien 
de fois 59118 contiennent 8273 ; comme je sais qu’il 
le contient 7 fois , j'écris 7 au quotient f ensuite je 
multiplie 8273 par 7 ; ce qui produit 5791,1 , que je 
jporte sous les cinq premiers chiffres 59118, qui 
m’ont servi de premier dividende partiel. Je sous- 
trais ensuite 57911 de 59118 ; j’ai pour reste 1207, 
à côté desquels j’abaisse le chiffre suivant 8 du di- 
vidende. Je cherche alors combien le tout 12078 
contient 8273 , et comme il doit le contenir 1 fois , 
je mets cet 1 au quotient , à droite du 7 cféjà trouvé ; 
ensuite je multiplie tout le diviseur par 1 , et le 
produit , 8275 , je le porte sous le second dividende 
12078 , dont je le soustrais ; le second reste est 38o5 
qui avec le chiffre suivant 5 du dividende , donne 
58o55 pour troisième dividende partiel. Or , 38o55 
contient 8273,4 fois; jeporte donc ce 4 au quotient, à 
la suite des deux chiffres 71 déjà trouvés : je mul- 
tiplie le diviseur 8273 par 4 > et je porte le produit 
30092 sous 38o55 ; je fais la soustraction ,etle troi- 
sième reste est 49^3 , qui joint au dernier chiffre 8 
du dividende , donne pour quatrième dividende 
partiel 49^38 que nous savons contenir le diviseur 
8273,6 fois ; je mets donc 6 à la droite du quotient , 
je multiplie 8273 par 6 , et portant le produit 49638 
sous le quatrième et dernier dividende partiel 
4g638 dont je le soustrais , le reste est zéro ; d’où 
je conclus , ce que je savois déjà , que le divi- 
dende 59118858 contient le diviseur 8273,7146 fois 
sans reste. 

104. Pour ne Das trop compliquer la réglé , nous 
avons supposé , dans l’exemple ci dessus, que l’on 
connoissoit chaque fois , les différens chiffres du 
quotient ; mais à présent supposons , ce qui arrive 
toujours , qu’on ne les connoisse pas : alors , à moins 
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d’un grand exercice , on est obligé le plus souvent à 
quelques tâtonnemens. Nous donnerons plus bas nn 
moyen d’en éviter la plus grande partie. En atten- 
dant , nous allons montrer à quels signes on recon- 
noltra qu’on a mis à un quotient partiel quel- 
conque le chiffre convenable. i°. Si ce chiffre est 
trop petit , on trouvera que le produit du divi- 
seur par ce chiffre , étant retranché du dividende 
partiel correspondant , donnera un reste plus grand 
que le diviseur : il faudra donc augmenter succes- 
sivement ce chiffre de i , ou 2 , etc. unités , jusqu’à 
ce qu'on trouve un produit tel , qu'étant retran- 
ché du dividende partiel , on ait un reste plus petit 
que le diviseur. 2 0 . Si le chiffre trouvé pour quo- 
tient est trop grand , le produit du diviseur par ce 
chiffre , sera plus grand que le dividende partiel 
correspondant ; il faudra donc diminuer successive- 
ment ce chiffre de 1 ou 2 , etc. unités, jusqu’à ce 
qu’on trouve un produit tel , qu’on puisse le retran- 
cher du dividende partiel : alors , dans ces deux 
cas , on sera certain d’avoir trouvé le quotient vé- 
ritable. 

io5. On observera encore qu'on ne peut jamais- 
mettre plus de 9 au quotient ; car si on pouvoit seu- 
lement mettre to , ce seroit une preuve que le quo- 
tient partiel précédent seroit trop foible d une unité 
puisque cette dixaine , n’étant qu’une unité par rap- 
port à lui, lui appartiendroit nécessairement. 

Proposons-nous donc maintenant de savoir à com- 
bien reviendroit par jour une armée qui- coûterait 
3995655 fr. par an, ou en 365 jours. On voit que, pour 
résoudre la question , il faut diviser 3996655 fr. par 
565 , et que le quotient doit être des francs. 
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Exemple II. 

Dividende. 39915655 r 365 diviseur. 

365 ■) 10947 f. quot. 

2 e et 3 e divid. partiels. 3456 

3a85 


4 e dividende partiel. 1715 

1460 

5 e dividende partiel. 2555 

2555 


0000 

Comme les trois premiers chiffres sur la gauche 
du dividende contiennent les trois chiffres du di- 
viseur , je divise 399 par 365 pour avoir le premier 
quotient partiel ; or il est clair que 399 ne contient 
365 que 1 fois ; je mets donc 1 pour premier chiffre 
du quotient : je multiplie ensuite 365 par 1 , ce qui 
me fait 365, que je porte sous le premier dividende 
partiel 399 . Retranchant ensuite 365 de 399 , j’ai 
pour reste 34 , à côté duquel j’abaisse le chiffre 
suivant 5 du dividende , et j’ai 345 pour second 
dividende partiel ; il faut donc que je cherche com- 
bien 345 contient 365 ; mais étant plus petit que 
365, il ne le contient pas même une fois ; je mets 
donc o au quotient , et abaissant tout de suite 
l’autre chiffre suivant 6 du dividende , je cherche 
combien 3456 contient 365 : comme je ne peux pas 
mettre 10 au quotient, j’essaie 9 ; je multiplie donc 
365 par 9 , et j'ai pour produit 3285 , qui peut se 
soustraire du dividende ; je mets donc 9 au quo- 
tient à côté du zéro , et faisant la soustraction , 
il me reste 171 , à côté duquel j’abaisse le chiffre 5. 
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J'ai alors pour quatrième dividende partiel 171 5 î 
je cherche donc combien 1715 contient 595. On 
voit sans beaucoup de peine qu’il ne peut le con- 
tenir 9 fois , puisqu’en ne comptant le diviseur que 
pour 3oo , 9 fois 3oo feroient 2700 , qui est beau- 
coup plus grand que le dividende 1715 : par la même 
raison , 1715 ne peut contenir le diviseur 365 

8 fois , ni 7 fois , ni même 6 fois , puisque 8 fois 3oo 
donnent 2400 , 7 fois 3oo donnent 2100, et 6 fois 
3oo donnènt 1800 , tous plus grands que 1715 ; es- 
sayons donc 5; mais 5 rois 365 produisent 1825, 
plus grand encore que 1715. Eprouvons donc 4 », 
or 4 fois 365 font 1460 , plus petit que 1716. Le vrai 
quotient est donc 4 j je le porte à droite du 9 , 
et je retranche 1460 de 1715. Le reste est 255, à 
côté duquel j’abaisse le dernier chiffre 5 du divi- 
dende : ce qui me forme 2555 pour cinquième et 
dernier dividende partiel : je cherche alors combien 
2555 contiennent 565. D’abord je vois comme ci- 
dessus qu’ils ne le contiennent pas 9 fois , puisque 

9 fois 3oo font 2700 ; mais 8 fois 3ao font 2400 , 
plus petit que 2555. Essayons donc 8 ; mais 8 fois. 
365 font 2920 , plus grand que 2555 ; éprouvons, 
donc encore 7 ; or 7 fois 565 font précisément 2555.; 
donc le quotient véritable est 7 , et il ne reste rien. 
Le quotient total est donc. 10747 francs. Donc 
cette armée coûteroit 10947 francs par jour* 

106. On a vu , dans l’exempte précédent, sur tout 
an quatrième dividende partiel , qu’on a voit abrégé 
de beaucoup , et le nombre des épreuves nécessaires 
pour trouver le vrai quotient , et la longueur des 
calculs , en cherchant „ non combien ce dividende 
1715 contenoit tout le diviseur 365 , mais combien 
il contenoit les 3 centaines sèulement de ce diviseur.. 
Il seroit encore plus court de ne comparer entr’elles 
que les centaines du dividende et du diviseur , et de 
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chercher seulement combien les 17 centaines du 
dividende contiennent les 3 centaines du diviseur, 
ou même combien 17 contient 3 , abstraction faite 
des centaines , puisque 17 centaines contiennent 
3 centaines, de la même maniéré que 17 contient 3 . 

Ainsi , dorénavant , nous chercherons seulement , 
dans chaque division partielle , combien le premier 
ou les deux premiers chiffres du dividende , consi- 
dérés comme des unités simples , contiennent le 
premier chiffre du diviseur, envisagé de même. 
Mais on pourroit demander si ,en négligeant tous les 
chiffres restans du dividende et du diviseur, cm 
n'auroit pas à craindre de se tromper sur le quotient. 
Non; car la multiplication et la soustraction qui 
suivent ce quotient , redresseront ce qu’il pourra 
avoir de déiectueux ; puisque , s’il est trop grand , 
on aura un produit, qui ne pourra se retrancher du 
diviseur, et que, s’il est trop petit, il restera un 
nombre plus grand que le diviseur. 

107. Il est même beaucoup de cas , où l’on peut 
diminuer encore le nombre des épreuves; c’est 
lorsque le second chiffre du diviseur est plus grand 
que 5 , sur- tout s’il est un 7, un 8, ou un 9. Car alors , 
au lieu de chercher combien le premier ou les deux 
premiers chiffres du dividende contiennent le pre- 
mier chiffre du diviseur, l'on approchera davantage - 
du vrai quotient , en cherchant combien ce premier 
ou ces deux premiers chiffres Contiennent le premier 
chiffre du diviseur, augmenté de l’unité; la raison de 
ce procédé est bien simple; car, en supposant par 
exemple , que le diviseur total soit 396 , on appro- 
chera plus du vrai quotient, en cherchant combien 
le premier ou les deux premiers chiffres de chaque 
dividende partiel contiennent 4 centaines, qu'.en 
cherchant combien ils en contiennent 3 , puisque 
396 est bien plus près de 4 °o que de 3 oo. 



ex Elkmens' 

Supposons donc qu'on aitno 3 a à diviser par 197. 

Exemple III. 

1103 a ( 197 

985 \5Q 

1182 
1182 

0000 

au lieu de dire : en 1 x combien de fois 1 , ce qui 
me donneroit successivement 9,8, 7, et 6 , qui 
feroient quatre faux quotiens , je dis : en 1 1 com- 
bien de fois 2 , en augmentant le premier chiffre 
I du diviseur d’une unité; j’ai tout de suite pour 

J uotient 5 , qui est le véritable , puisque 5 fois 197 
onnent 985, qui, retranchés du dividende no 3 , 
donnent pour reste 118 , plus petit que le diviseur; 
alors, à côté de 188, j’abaisse 2, et je dis: en 11 
combien de fois 2 ? le quotient est entre 5 et 6. 
Je choisis 6, et multipliant 197 par 6, j’ai 1182 , qui, 
retranchés de 1182, donnent pour reste zéro. J’ai 
choisi le quotient 6 plutôt que 5 par deux raisons ; 
la première et la principale , est que regardant 197 
comme s’il étoit 200, le diviseur est un peu trop 
fort , et par conséquent le quotient 5 un peu trop 
foible : la seconde, parce que regardant / 182 comme 
1100, le dividende est un peu trop foible, et que 
par conséquent le quotient 5 l’est aussi ; donc il 
faut doublement choisir 6 , et non pas 5 . 

108. On vient d’abréger les épreuves ; on peut 
aussi abréger les calculs; et cela, en soustrayant 
à fur et à mesure chaque chiffre des produits , du 
cniffre correspondant des dividendes partiels, au 
lieu d’écrire ces produits tout entiers sous ces di- 
videndes , et de les soustraire ensuite : ce qui se fera\ 
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d’une maniéré analogue à celle qu’on a donnée pour 
la soustraction ( 47 )• Pour faire mieux entendre 
cette opération , reprenons l’exemple précédent. 

i io3a 
j 182 
0000 

Après avoir trouvé le premier quotient 5 , au lieu 
de multiplier 197 par 5, et de retrancher le produit 
985 de iio 3, je dis, en multipliant d’abord par 5 
les unités 7 du diviseur , 5 fois 7 font 35. Comme 
je ne puis ôter 35 des unités 8 du dividende , je leur 
ajoute 4 dixaines que j’emprunte sur le chiffre des 
dixaines ; alors j’ai 43 , dont je puis ôter 35 , et il me 
reste 8 , que j’écris sous le 3. Quant aux 4 dixaines, 
au lieu de diminuer de 4 le chiffre de^ dixaines du 
dividende , je les ajoute au produit du chiffre 9 des 
dixaines du diviseur par 5 , ce qui revient au même 
( 47 ; , et je dis donc : 5 fois 9 font 45 , et 4 font 
49, que je ne puis ôter de o ; mais j’emprunte sur 
le chiffre à gauche, assez de dixaines , pour que la 
soustraction soit possible ; c’est-à-dire 5 , qui , joint 
à zéro , fait 5o ; dont ôtant 49» j'ai pour reste x , que 
j'écris sous le zéro, et je retiens les 5 pour les 
ajouter au produit suivant 5 de 1 par 5, ce qui me 
donne 10, que j’ôte de xx, et j’ai pour reste 1, 
que j’écris sous le premier 1, à droite. Le reste 
est donc 118, comme on l’avoit déjà trouvé. Pour 
trouver le second reste, on dira en multipliant le 
diviseur par le second quotient 6 : 6 fois 7 font 4a , 
qui , ôtés de 42 , donnent o pour reste , et 4 à 
retenir : 6 fois 9 font 54 , et 4 de retenu font 58 , 
ui , ôtés de 58 , donnent encore o pour reste , et 
à retenir : enfin , 6 fois 1 font 6 et 5 font 11 , 
qui ôtés de 11, donnent encore zéro juste pour 
reste. 


/I9Z 
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Si le quotient trouvé étoit faux, on s’en apper- 
cevroit encore par cette maniéré ; car s’il étoit trop 
foible , le reste seroit plus grand que le diviseur, 
ou du moins lui seroit égal ; et s’il étoit trop fort, 
le produit des plus hautes unités du diviseur par ce 
quotient, joint aux unités retenues, seroit plus 
grand que le plus haut ou les deux plus hauts 
chiffres du dividende. Ainsi si l'on avoit pris pour 
premier quotient 6 dans l’exemple précédent , on 
auroit dit: 6 fois 7 font 42; de 43 reste 1, et je 
retiens 4 ; 6 fois 9 font 54 , et 4 font 58 ; de 6u reste 
2 , et je retiens 6 : 6 fois 1 font 6 et 6 font 12, qui 
ne peuvent se retrancher des deux derniers chiffres 
11 ; 6 est donc trop fort : au contraire, si on eût mis 
5 pour second quotient , on eût dit : 5 fois 7 font 
55 ; de 42 , reste 7 , et je retiens 4; 5 fois q font 45 
et 4 font 49 > de 58 , reste 9 et je retiens 5 ; enfin , 
5 fois 1 font 5 , et 5 , font 10 , de n reste 1 ; le reste 
total seroit donc 197 , qui , étant précisément égal 
au diviseur, indiqueroit que le quotient est trop 
foible d’une unité. 

109. Si les deux premiers chiffres du diviseur 
étoient 11 ou 12 , alors on diviseroit les deux ou 
trois premiers chiffres de chaque dividende partiel 
par ces deux chiffres, comme s'il s’agissoit d’un 
nombre simple ; et si , par hasard , l’un des quotiens 
partiels se trouvoit être aussi il ou 12, on les 
mettroit au quotient total , ce qui abrégeroit 
l’opération. 

Exemhê IV. 


1255448 

15548 

00000 


1129 

1112 


Je devrais dire : en 12, combien de fois nFurre 

fois 
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fois : mais je vois quil rester, qui, joint au chiffre 
suivant 5 , fait i 5 qui contient n encore une fois: 
je dirai donc : en ia 5 combien de fois n? n fois 
que je mets au quotient : puis, ix fois 9 font 99, 
qui , ôtés de 104, donnent 5 de reste, et je retiens 
10; 11 fois 2 font 22, et 10 de retenu font 32 , 
qui, ôtés de 35 , donnent 3 de reste, et je retiens 
5 : enfin, xi fois 11 font 121, et 3 font 124; de 
125 , il reste I. Je dis ensuite : en i 3 combien de 
fois 11? une fois; mais il reste 2 qui , joints à 5 , 
fout 25 , dans lesquels 11 est contenu 2 fois: je 
mettrai donc 12 au quotient, et je dirai : 12 fois 
9 font 108 ; de 108 , reste o, et je retiens 1 o : 12 fois 
a font 24; et 10 de retenu, font 34 ; de 34 reste o, 
et je retiens 3 ; enfin, 12 fois 11 font i 32 , et 3 
• font 1 35 ; de i 35 reste zéro. Pour exercer les com- 
mençans, sur la pratique de cette réglé , nous 
en laisserons quelques exemples, après avoir exa- 
miné encore deux cas particuliers dç la division. 

110 II pourroit arriver que le dividende et le 
diviseur fussent tous deux terminés par des zéros : 
alors on peut simplifier l’opération , en ôtant tous 
les zéros de celui des deux qui en a le moins, et en 
supprimant un égal nombre de ces z rossur la droite 
de celui qui en a le plus, £i j’avois, par exemple, 80 à 
diviser par 4° > j’ôterois un o de part et d’autre, et 
je n’aurois plus à diviser que 8 par 4 La raison de 
ce procédé est fort simple; car il est évident que 80 
et 40 so it 8 dixaines et 4 dixaines, et que 8 dixaines 
contiennent 4 dixaines, comme 8 unités contiennent 
4 uyités. De même , si j’avois 400 à diviser par 5 o, 
je supprimerons un zéro de part et d autre, et j’aurois 
4o à diviser par 5 -; ce qui donneroit 8, qui est le 
même quotient qu’on trouveroit , en divisant 40 
dixaines par 5 dixaines. 

in. Dans toutes les divisions que nous nous 

'Tome /. li 


CXÎV E I, £ M E N S 

sommes proposées jusqu’à présent, nous avons tou- 
jours trouvé un quotient exact. S'il y avoit un reste, 
on feroit toute la division, et, dans tous les cas, 
comme on l’a faite jusqu’à présent : seulement, à la 
fin , on écriroit le reste à côté du quotient , et au- 
dessus du diviseur , dont on le .sépareroit par un 
trait. Supposons, par exemple , qu'on eût à diviser 
l’un par Vautre, les deux nombres suivans. 

Exemple V. 

59124757 
12137 
58645 
5553 7 
5899 

Après avoir fait l’opération, comme à l’ordinaire, 
on eût trouvé 7140 pour quotient, avec un reste 
5899. Le quotient total eût donc été 7146. Ce 

qui d'ailleurs paroitra évident , si l’on observe que 
cet exemple n’est que l’exemple I ( io 5 ) où , avec le 
même diviseur 8273 , le dividende actuel n'est autre 
chose que le premier 5 g n 8858 , augmenté de 5899. 
Or, 59118858 contenoit 8273, 7146 fois justes; donc 
le nouveau dividende le contient 7146 fois avec le 
reste 58 gg , qui étant'plus petit que le diviseur , ne 
peut le contenir une fois seulement de plus. 

Il ne nous reste plus , après avoir parcouru les 
différens cas de la division, que de laisser des 
exemples de chacun de ces cas, pour familiariser les 
commençons avec cette réglé. 

Exemples 
I. ' II. 


J 8273 

17*46 


Divid. 57552 ( i 32 div. 

47 ^ | 456 quot. 
• 792 v 

©00 


Divid. 1 53344 i 599 div. 

3554 1 256 quot. 


©000 
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cxv 


1 1 1 . 


Divid. 386269 ( 597 div. Divid. 8653 
s 8 o 5 ^647 quor. ioo 5 


4i79 

0000 


1 y. 

865368 f i 53 dir. 
|^ 5656 quot. 


856 

918 

000 


y. 


Dividende.. *52344 f 600 diviseur. 

4344 » ty quotient. 

144 v 


‘44 

V I. 


Dividende. . 33246677 
44 

42770 

2676 

V I I. 


66770 ( 3645 diviseur. 
I ^ l 7 | 9x211 y£’-f quotieni. 


VIII. 


Divid. i8|ooo|i!ooodiv. Divid. 84o|oo| 1 a|oo div. 


* | i8quot 


^ 70 quot. 


Nous allons finir cet article, par quelques obser- 
vations sur les exemples précédens, que nous avons 
un peu multipliés par deux raisons ; la première , 

{ tour habituer les éleves à résoudre le problème de 
a division , dans les différens cas que nous avons 
présentés ; et la seconde , parce que presque tous ces 
exemples nous serviront bientôt à un autre usage. 

Quant aux exemples mêmes, nous remarquerons, 

« 

1°. Que nous nous sommes servis, pour trouver 
chaque quotient partiel dans les exemples ix etiu, 
de la méthode de l’article ioy, et pour chaque sous- 

h ij 
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traction partielle, dans tous les exemples , de celle 

insérée dans l’article 108 ; 

Et 2°. que dans l’exemple VI, pour trouver d'un 
seul quotient les deux chiffres 12 et 11 , nous avons 
abaissé d’abord les deux chiffres 67 du dividende à 
côté du premier reste 441, et ensuite les deux 
chiffres 70 à côté du second reste 427. 

Méthodes abrégées pour la division des nombres 

entiers . 

11 2. I. Nous avons vu que le nombre des épreuves 
qu’il falloit faire , pour s’assurer du véritable quo- 
tient , étoit ce qu’il y avoit de plus long dans la 
pratique de la division. De plus , nous avons ob- 
servé que le second chiffre du diviseur , par le 
plus ou le moins d’unités , que le produit de ce 
chiffre par le quotient , faisoit relluer sur le pro- 
duit du premier chiffre par ce même quotient , 
étoit la première cause de ces tâtonnemens ; enfin 
( 107 ) nous avons appris à restreindre le nombre 
des épreuves , quand le second chiffre étoit un 7, ou 
un 8, ou un 9. Pour ne rien laisser à *desirer sur 
cet article , nous allons voir ce qu'il faut faire dans 
les cas où ce chiffre n’est ni un 7 , ni un 8 ni 
un 9. 

Et d'abord , si c'est un o, ou un 1 , ou un 2, ou 
un 3 , il faudra simplement diviser à l’ordinaire le 
premier ou les deux premiers chiffres du dividende, 
par le premier chiffre du diviseur, tel qu’il est. 
Mais s’il est un 4, ou un 5 , ou un 6 , alors on 
divisera d’abord comme il vient d’étre dit, et en- 
suite on divisera par le premier chiffre du diviseur , 
augmenté de l’unité ( en négligeant les restes dans 
ces deux divisions) : puis ajoutant les deux quo- 
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tiens ; on en prendra la moitié , qui ne différera 
presque jamais de plus d’une unité du vrai quo- 
tient. Un exemple suffira pour entendre et la réglé 
et la raison de cette réglé. Supposons donc , exem- 
ple IV , qu’on ait à diviser 865368 par 1 53 , on dira : 
en 8 combien de fois i ? 8 fois : ensuite èn 8 com- 
bien de fois 2 ? 4 fois ; alors ajoutant 8 et 4 > on 
aura 12 , dont la moitié 6 sera, à 1 près, le vrai 
quotient f au lieu que , par les méthodes ordinaires , 
on eût eu successivement les trois faux quotiens 
8 , 7 et 6. En opérant de même sur le second divi- 
dende partiel ioo 3 , on diroit : 10 contient 10 fois 1 , 
et 5 fois 2 : puis 10 et 5 font i 5 , dont la moitié 7 
ne différé du vrai quotient 6 que de 1 ; ce qui 
épargne les faux quotiens 9 et 8 qu'on eût trouvés 
par les réglés usitées. On sentira aisément la raison 
des opérations ci-dessus , si l’on observe , 1 0 . que 
i 53 étant à peu près le milieu entre i et 2 cen- 
taines , le vrai quotient doit-étre aussi à peu prés 
entre ceux qu'on trouve , en cherchant combien 
les centaines du dividende contiennent la cen- 
taine , ou les 2 centaines du diviseur; et 2”. que 
le milieu entre les deux premiers quotiens , par 
exemple 8 et 4 > est évidemment 6 , qu’on trouve da 
même en prenant la moitié de 8 plus 4- 

n 3 . D’après toutes ces. observations et* toutes ces 
réglés, il sera fort rare qu'on puisse se tromper sur le 
vrai quotient de deux unités. Mais pour porter , dans 
tous les cas , l’abrégé de la réglé , aussi loin qu'il est 
possible , au lieu de soustraire ( 108) chaque produit 
partiel , en commençant par la droite , on commen- 
cera parla gauche. Ainsi, après avoir trouvé 6 pour 
le premier quotient , je dirois , en multipliant i55 
par 6 , mais en commençant par la gauche : 6 fois 1 
font 6 , qui ôtés de 8 , premier chiffre à gauche de 
865 , donnent 2 pour reste ; puis 6 fois 5 font 3 o \ 
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qui ne peuvent s’ôter de 26 formé du 2 restant , 
joint au chiffre suivant 6 du dividende : le quo- 
tient 6 est donc trop fort. On se conduiroit de v 
même pour vérifier l’autre quotient 7. Et l’on voit 
que cette méthode élague une partie du produit 
et du reste qu'on étoit obligé de trouver à chaque 
épreuve. 

ix4* II. Si le diviseur seul étoit terminé par des 
zéros, on sépareroit, sur la droite du dividende, 
autant de chiffres qu’il y auroit de zéros dans le 
diviseur ; on diviseroit ensuite les chiffres à gauche 
du dividende , par les chiffres significatifs du divi- 
seur ; enfin, joignant le reste de cette division aux 
chiffres séparés du dividende , on le regarderoit 
comme le reste final de la division proposée ; c’est* 
à-dire, qu’on l’écriroit à la suite du quotient, et 
au-dessus du diviseur. Ainsi , pour diviser ( Ex. V ) 
023^4 par 600 , jeséparerois les deux chiffres 44 sur 
la droite du dividende , parce qu’il y a deux zéros 
au diviseur ; je prendrois ensuite le sixième des 
chiffres 523 qui restent à gauche, et ayant trouvé 87 
pour quotient, et 1 de reste , je joindrois cet 1 aux 
chiffres séparés 44 * et j’écrirois le tout , x44>àcôté 

de 87 , et au-dessus de 600. 

' « 

La raison de cette réglé est bien simple : en effet , 
•le dividende 52344 peut être décomposé en 52200 
plus 144 : or 52200 divisé par 600 , ou (1x0) 52a 
divisé par 6 , donne 87 ; il reste donc i44 à diviser 
par 600 ou 

11 5. III. Si le diviseur pouvoit se décomposer 
en deux facteurs , alors il seroit plus court de divi- 
ser successivement par ces facteurs. Ainsi , suppo- 
sons que le diviseur soit 63 ; comme ce nombre est 
Je produit de 7 par 9 , je divise d’abord par 7 , et 
ensuite je divise le premier quotient par 9 , et le 


Digitized by Google 



1 


X> ’ A n I. T H M à T I Q U b. cix. 

second quotient est celui qu’on cherche. En effet r 
en divisant d’abord par 7, j’ai divisé par un nombre 
9 fois trop petit , puisque 7 n’est que le neuvième 
de 63 , par lequel il falloit diviser : le quotient est 
donc 9 fois trop grand. Il faut donc, pour le rendre à- 
sa juste valeur, en prendre le neuvième. Pour ap- 
pliquer cette abréviation à un exemple , soit (Ex. I ) 
57552 à diviser par i 32 : comme i 32 est le produit 
de 12 par n, je prends d’abord lp douzième de 
57552 , ce qui donne 4796 , dont le onzième est 
436 ; c’est-à-dire, le même quotient qu’on avoit déjà 
trouvé. » 

Il en seroit de même , si le diviseur pouvoit se dé- 
composer en trois ou quatre, etc. facteurs. Prenons 
pour exemple , l'exemple VI ci-dessus , où l’on a vu 
que le dividende 332466770 contenoit le diviseur 
3645, 9121 1 fois avec un reste 2675 ; d’où il suit 
que le dividende , diminué de ce reste , ou 332464095-. 
contient 91211 fois justes le diviseur 3645. Or ce 
diviseur n’est autre chose que le produit des quatre 
facteurs simples 9,9, 9 et 5. Je prends donc ,i°. le 
neuvième de 332464095 qui est 36q4o455 ; 2 0 . le 
neuviemede 36 q 4 o 455 ou 4104495 ; 3°. le neuvième 
de4io4495.ou456o55; enfin le cinquième de ce troi- 
sième quotient , et j’ai en effet 9121t. 

116. S'il se trouvoit un reste dans ces divisions 
successives , on n’y feroit pas d'abord attention j 
c’est-à-dire, qu’on chercheroit les quotiens succes- 
sifs , comme s’il n’y avoit pas de reste ; mais à la- 
fin, pour avoir le reste total ,. on se conduiroit de > 
la maniéré suivante : on multiplieroit le dernier reste 
par le diviseur précédent , et au produit on ajoute- 
roit le reste précédent : ensuite on' multiplieroit 
cette somme par le troisième diviseur en remon- 
tant, et au produit on ajouteroit le reste provenu, 
de cette division». et ainsi de suite. Ainsi , suppo- 

h iv 


Digitized by Google 



D’ Arithmétique.' cxxj 

4104518 ~r PSt 456 o 58 avec le reste 6 37 oh dont le neu- 
vième est ; enfin le cinquième de 456o58 , est 91111 

avec le reste 3 77* , qui vaut , dont le cinquième est 

117. IV .On a vu (71) que, lorsqu’on avoit à multi- 
plier un nombre par 5, ou par 25, ou par 125, ou par 
625. ou par 3 125, etc. il falloit mettre à là suite de ce 
nombre 1 , ou 2 ou 5 , ou 4 , ou 5 , etc. zéros , et 
prendre ensuite la moitié,ou le quart, ou le huitième, 
ouïe seizième, ou le trente-deuxieme , etc. du produit; 
donc , réciproquement, pour diviser un nombre par 
5, ou par a5,ou par 125 , ou par , etc. il faut doubler, 
ou quadrupler, ou octupler, ou, etc. ce nombre, 
et ensuite séparer sur la droite par une virgule un , 
ou deux , ou trois , etc. chiffres. Si j’avois donc 375 
à diviser par 25, je prendrois d'abord quatre fois 
375 ,• ce qui me donneroit i5oo , et séparant deux 
chiffres , je trouverois i5 pour quotient. Si j’avois 
encore (71) 1546428125 à diviser par 3i25 , je 
multiplierois ce nombre par 32 , en le multipliant 
d’abord par 4 » ce qui donneroit 6i857r2|po , et 
équité ce dernier nombre par 8 , ce qui produiroit 
4^185700000 , et enfin séparant cinq chiffres sur 
la droite de ce produit , j’aurois pour le quotient 
cherché 494857. 

118. V. Nous allons terminer cette matière, en 
donnant une réglé générale , pour trouver, à moins 
*d’une unité près , le quotient de deux nombres 
quelconques. Quant à la démonstration, nous la 
donnerons à la suite des réglés abrégées qui con- * 
cernent les nombres décimaux , réglés dont on verra 
que celle - ci n’est , à proprement parler , qu’une 
espece d’extension. Voici la réglé dont il s’agit. 

Supprimez sur la droite du dividende , autant de 
chiffres , moins un , qu’il s’en trouve dans le di- 
viseur. Alors , ou les chiffres restans du dividende 




ï 

Digitized by Google 



cxxij ' E ï. é M E N s 

contiendront le diviseur, ou ils ne le contiendront 
pas. Dans le premier cas , divisez comme à l’ordi- 
naire, ce qui donnera un nombre indéfini déchiffrés, 
au quotient ; dans le second , le quotient n’aura 
qu’un chiffre, que vous trouverez, en supprimant 
assez de chiffres sur la droite du diviseur, pour que 
le reste à gauche soit contenu dans le dividende. 
Ensuite , dans les deux cas , continuez à diviser , 
non par le même diviseur, mais par ce diviseur dont 
vous aurez successivement supprimé le premier , 
les deux premiers , etc. chiffres vers la droite , jus- 

3 u’à ce qu’ils soient tous épuisés ; enfin ayez soin , 
ans toutes ces suppressions , d’augmenter d’une 
unité le premier des chiffres restans à droite , si le 
chiffre supprimé , ou le premier des chiffres, sup- 
primés est plus grand que 5, ou même égal à 5. 
Pour appliquer cette réglé à un exemple, proposons- 
nous de trouver le quotient de 332460770 par 91211, 
à moins d’une unité près. On a vu (m) que ce 
quotient étoit 3645 avec le reste 2675. Voyons donc 
si , au rtfiste prés, nous trouverons le même quotient 
3645. Je commence à poser pour dividende 33sR$6 
seulement, en supprimant les quatre derniers chiffres 
6770 , parce que le diviseur a cinq chiffres ; j’écris 
ensuite 33247 et non 33246 , parce que le premier 
6 des chiffres supprimés 6770 est plus grand que 5. 
Je vois ensuite que le diviseur 9121 1 ne peut être 
contenu dans le dividende restant 33247- Je sup- 
prime donc le chiffre 1 du diviseur , afin qu’il puisse- 
. être contenu dans le dividende. J’ai donc 

Dividende.. 33247 £ 9 rzx diviseur. 

5884 ^ 3645 quotient. 

48 

3 
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divisant alors, comme à l’ordinaire , 33247 par 9121 , 
j’ai 3 pour quotient, et pour reste 5884 que je nQ 
puis diviser par 9121. Je supprime donc le 1 adroite, t 
et divisant 0884 par 912, j’ai 6 pour quotient, et 
pour reste 412 que je divise par 91 seulement, ce 
qui me donne 4 au quotient , et le reste 48 qui , 
enfin divisé par 9 , donne 5 au quotient et un reste 3 : 
le quotient total est donc 3645 comme ci dessus. 

119. Telle est la réglé que propose Bézout dans 
son arithmétique ; mais il faut le dire , et il en con- 
vient lui-méme, elle peut, dans certains cas , être 
fautive de plusieurs unités. Nous allons en donner 
deux exemples différens ; nous assignerons ensuite 
la cause ae ces erreurs ; et enfin nous expose- 
rons une réglé, qui n’est pas sujette à cet incon- 
vénient. 

Et d’abord , si l’on multiplie un même nombre 
36427 , par exemple , d’un côté par 14444 et de 
l’autre par 16666 ; on trouvera pour produits 
5261 5 1 588 et 607092382. Divisons maintenant ces 
deux produits respectivement par x4444 et par 16666, 
comme on le voit ci-dessous, et comme la régi® 
le prescrit. 

60709 j" 

I °7 11 | 564a3 
7°9 1 
4i 

7 
x 

Et nous trouverons au lieu du vrai quotient 36427, 
les deux quotiens 5643ngA56423 , le premier trop 
fort , et le second trop foîble de 4 unités. •Quant à 
la cause de ces erreurs, elle est facile à saisir ; en 


526 i 5 \ 1 4^4^ 

9 l% 'W 

.43 
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effet , dans le premier cas , où , à chaque division 
partielle , on ne tient aucun compte du chiffre 
qu'on supprime , chaque diviseur partiel est trop 
foible; chaque quotient partiel, et par conséquent 
le quotient total est trop fort : dans le second cas, 
au contraire, où l’on augmente sans cesse d’une 
unité le dernier chiffre de chaque diviseur partiel, 
chacun d’eux est trop fort ; donc chaque quotient 
partiel , et par conséquent le quotient total est 
trop foible. Le moyen d’obvier à ces erreurs est 
aussi simple que facile; car il suffit, en opérant 
d’ailleurs absolument comme la réglé le prescrit , 
de tenir compte, à chaque produit partiel, des 
dixaines que donnera le produit du chiffre supprimé 
par le quotient actuel , au lieu d'ajouter une unité 
au dernier chiffre â droite du diviseur , quand 
ce chiffre supprimé est 5 ou plus grand que 5. 
Reprenons donc les deux exemples ci-dessus. 


5261 5 ( 
9283 Y: 

617 
3 9 


*44*+ 


36427 


60709 ( 

îojn ^ 36427 
7 n 
45 


10 


12 


t 

jpérani 


en opérant sur le premier , je divise d’abord à l’or- 
dinaire 5.261 5 par 14444 î j’ai pour quotient 3, et 
pour reste 9283, qu’il faut diviser par i444» le quo- 
tient est 6; alors je multiplie par 6 le 4 supprimé, 
ce qui fait 24 , dont j’ajoute les 2 dixaines au pro- 
duit 24 du dernier 4 à droite de 1 444 pat 6; j'ai donc 
26 qui , ôtés de 33 , donnent 7 pour resta ; sous- 
trayant ensuite à l’ordinaire , j’ai pour second reste 
617 qup je divise pa»®#4 ; le quotient est 4? par 
lequel je mftltiplie le chiffre séparé 4 ; le produit 
est 16 , plus près de 2 dixaines que de 1 ; je retiens 
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donc ces deux dixaines , pour les ajouter au produit 
de i 44 par 4 - J’ai en tout 5 j 8 qui, ôtés de 617, 
donnent le troisième reste 3 g ; je le divise par 14 ; 
le quotient est 2 ; je multiplie le chiffre supprimé 
4 par 2 et j’ai 8 , plus près de 1 dixaine que de o 
dixaine. Je retiens donc 1 , que j’ajoute à 28 , pro- 
duit de 14 par 2; retranchant alors 29 de 3 g , j'ai 
pour dernier reste 10, que je divise par 1. 11 sem- 
bleroit que le quotient seroit 9; mais il n’est pas 
même 8 ; car en multipliant le chiffre supprimé 4 
par 8 , j’ai 32 , dont les 3 dixaines , ajoutées au 
produit 8 du diviseur 1 par le quotient 8 , donnent 
•1 1 , plus grand que 10. Je.mets donc 7 au quotient , 
et ajoutant au produit 7 du diviseur 1 par le quotient 
7 , les 3 dixaines du produit 28 ( plus voisin de 3 
dixaines que de 2 ) du chiffre supprimé 4 par le 
même quotient 7 , j’ai 10 qui , ôtés de 10 , laissent o 
pour reste. Cette explication suffit pour faire en- 
tendre le second exemple. 

Comme cette réglé est principalement utile ; 
lorsque le dividende et le diviseur sont des nom- 
bres considérables, nous allons finir par un exem- 
ple de cette nature. Soit donc proposé de trou- 
ver , à moins d’une unité près , le quotient de 
540987653219467532 par 939674215792. Voici les 
deux divisions faites par la réglé ordinaire , et par 
la réglé abrégée. % 

Réglé ordinaire. 

545987653219467532 ( 9 5 9 6 74 ai 5792 

76i5o 54532346 \ 58io5g 

976608 >60107 
3693384431053 
874361784177a 
286549899644 
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Règle abrégée. 

5459877 j 9^*412 
761606 1 58io3q 

97 6 7 

670 

88 

4 

/Je la division des décimales et des nouvelles 

unités. 

1 20. Avant de traiter de la division des décimales , 
nous allons exposer un principe , qui non-seulement 
nous sera utile pour ce sujet, mais encore pour 
la suite. 

Si on-multiplie un dividende ou un diviseur par 
un nombre quelconque , le quotient deviendra le 
même nombre de fois trop grand ou trop petit: Sup- 
posons , pàr exemple , qu'avant trouvé 9 pour le 
quotient de la division de 56 par 4 ; on multiplie 
par 3 le dividende 56 , et qu’on divise le produit 108 
par 4 > le nouveau quotient 27 sera J3 fois trop 
grand ; et il est aisé ae voir que cela doit être : car 
le quotient de 108 par 4 £st le même que celui de 
36 par 4 > plus celui* de 36 par 4 , plus enfin celui de 
36 par 4 » or ces quotiens sont évidemment égaux; 
donc leur somme est le triple de l'un d'eux. Si c’eût 
été le diviseur 4 qu’on eût multiplié par 3 , on auroit 
eu 36 à diviser par 12, ce qui eût ‘donné pour quo- 
tient 3 , qui est 3 fois trop çetit. Car , diviser 36 par 
12, revient à diviser 36 par 4 > ce qui donne 9, et 
à diviser ensuite ce quotient par 3 , ce qui donne 3 , 
c’est-à-dire, à prendre le tiers du quotient de la 
division de 36 par 4. 
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321. Si l’on divise un dividende ou un diviseur 

J jar un nombre quelconque , le quotient deviendra 
e même nombre de fois trop petit ou trop grand. 
Supposons , par exemple , qu ayant divisé 108 par 9, 
on ait trouvé pour quotient 12; si on divise à présent 
le dividende io8j>ar le nombre 3, on aura 36, et 
ce nouveau dividende ne contiendra plus le diviseur 
g que 4 fois ; le quotient est donc devenu trois fois 
trop petit; ce qui est évident, puisque le dividende 
108 peut se décomposer en trois dividendes égaux 
à 36. Si au contraire, c’eût été le diviseur 9'qu’on 
eût divisé par 3, on auroit eu pour nouveau diviseur 
3 ; et 108 divisé par 3 , eût donné pour quotient 36, 
< qui est trois fois trop grand , puisque diviser 108 par 
9 , revient à diviser deux fois de suite 108 par 3 , 
c’est-à-dire à prendre le tiers du quotient de 108 
par 3. 

122. On peut donc conclure delà , qu'on peut 
multiplier ou diviser le dividende et le diviseur 
d’une division par un même nombre , sans altérer la 
valeur du quotient: car si , d’un côté , il devient un 
certain nombre de fois trop grand ou trop petit, de 
l’autre , il sera rendu le même nombre de fois trop 
petit ou trop grand. 

Cela posé , passons à la division des nombres 
décimaux. 

Il peut se présenter trois cas , selon que le divi- 
dende, ou le diviseur, ou tous les deux contiennent 

des chiffres décimaux. 

• 

123. i°. Si le dividende seul contient des chififr>*3 
décimaux , on divisera connue s’il exprimoit des 
entiers ; mais on séparera par une virgule sur la 
droite du quotient autant de chiffres décimaux, 
qu’il s’en trouvoit dans le dividende. Supposons , 
par exemple, qu’ornait à diviser 21,44 par 16 , je 
divise 2144 par *6 , comme s’il s’agissoir de 2144 
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unités entières; mais , après avoir trouvé le quotient 
i34, je sépare les deux chiffres 34 par une virgule, 
ce qui me donne pour le quotient cherché i,34* 
Voici la raison de cette réglé : en regardant le di- 
vidende comme étant 2144 » je l ai rendu cent fois 
trop grand ; le quotient est donc ( 120 ) cent fois 
trop grand. IL faut donc le compter pour des cen- 
tièmes. 

Si le quotient n’avoit pas assez de chiffres pour 
séparer les chiffres prescrits par la réglé , on y sup- 
pléerait par des zéros , placés à gauche de ce quo- 
tient: si j’avois eu, par exemple, 0,02144 A diviser 
par 16, le quotient eût été encore i 34 , dont il 
xaudroit séparer cinq chiffres par la virgule, puis- 
qu’en écrivant 2144 au lieu cîe 0,02144 j’ai rendu 
le dividende, et par conséquent le quotient cent 
mille fois trop grand. Il faut donc ajouter deux 
zéros sur la gauche de i 34 , et écrire 0^00134. On 
peut s’exercer sur les exemples suivans : 

I. I I. I I I. 

3,359 t — 9 324,48 f 78 O ,o3o68 f * 7 * 

10,371 124 \ 4,16 1548 \ 0,00019 

4 68 0000 

000 

124. 2°. Si le diviseur seul contient des chiffres 
décimaux , on divisera encore comme s’il étoit un 
nombre entier; mais on mettra à la suite du quo- 
tient, autant de zéros qu’il se trouvoit de chiffres 
décimaux au diviseur. Soit , par exemple , 36 à di- 
viser par 1 , 2; on divisera 36 par 12 , ce qui donnera 

f »our quotient 3, auquel on ajoutera un zéro, et 
’on aura 3o pour le quotient cherché. En effet , en 
divisant par 12 , on a rendu 1g diviseur 10 fois trop 
grand , et par conséquent ( 120 ) le quotient 10 fois ] 

trop- 
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trop petit ; donc , pour le rendre à sa juste valeur , 
il faut le multiplier par io , ce qu’on fait en lui 
V ajoutant un zéro. Cela suffit pour trouver les quo- 
tiens suivans : . - 

)ll * 


M 

:n- 


X 



«. 

iti 

)\lii 

jntt 

ce; 

deu 

.0 


y 

>oo: 


jfr 

(Ut 

r 

1res 

i & 

tien 

o,« 

itrc: 

oî» 

P 


i3z ( °> ZI 20790 ( o,oo3i5 1 r o,ooi 

000 t 1200 1890 1 6600000 o | 1000 

0000 ' t '-" 

• 1 1 

12.5. 3 n . Si le dividende et le diviseur renfer-' 
moient tous deux des chiffres décimaux, il pourroit 
se présenter trois cas ; d'abord celui où le divi- 
dende en auroit plus que le diviseur ; ensuite celui 
où ils en auroient tous deux également; et enfin 
celui où le dividende en auroit moins que le divi- 
seur. Dans les trois cas , on divisera comme si les 
deux nombres étoient des entiers ; mais , pour le 
premier cas , on séparera par une virgule , autant de 
chiffres sur la droite du quotient , que le dividende 
a de chiffres décimaux de plus que le diviseur ; dans 
le second , on laissera le quotient tel qu’il est ; et 
dans le troisième , on lui ajoutera autant de zéros 
que le diviseur a de chiffres décimaux de plus que 
le dividende. Voici les trois cas : 

5,796 / 3 > 6 67,96 / °> 36 579,6 

219 \ 1,61 219 l 161 219 

36 36 36 

00 00 00 

et voici la raison de la réglé : en divisant partout 
comme si l’on avoit des nombres entiers , dans le 
premier cas, l’on a multiplié le dividende par 1000 
et le diviseur par io: le quotient est donc ( 120 ) 
d’un côté mille fois trop grand , et de l’autre dix 
fois trop petit, c'est-à-dire , en tout cent fois trop 
Tome 1 . i 


o,oo36 

161000 
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grand ; il a donc fallu ne le compter oue pour des 
centièmes. Dans lé second cas , on a également mul- 
tiplié par cent le dividende et le diviseur ; donc 
( 122) le quotient n’est pas altéré; enfin , dans le 
troisième cas , on a multiplié le dividende par dix , 
et le diviseur par dix mille ; le quotient étoit donc 
d'un côté ( 121 ) dix fois trop grand, et de l’autre 
dix mille fois trop petit , c’est à dire, en tout mille 
fois trop petit ; il a donc fallu lui ajouter trois zéros , 
pour le rendre à sa juste valeur. 

126. Au reste, ce n’a été que pour suivre la même 
tnarche que nous avions adoptée pour la multipli- 
cation des décimales , que nous avons parlé des 
divisions et subdivisions ci-dessus; car il ne seroit 
pas difficile de trouver une réglé qui embrassât à- la- 
fois tous les cas. Prenons pour cela un des exemples 
ci-dessus 579,6 et o,oo36 : on sait ( 3i ) que 579,6 
est la même chose que 579,6000. Or le dividende 
et le diviseur étant alors tous deux des dix mil- 
lièmes , doivent se contenir comme s'ils étoient des 
entiers. On voit donc, en raisonnant de même pour 
tout autre cas , que , pour diviser des nombres 
décimaux , il faut d'abord rendre le nombre des 
chiffres décimaux le même dans ces nombres , et 
ensuite diviser comme s’ils étoient des nombres 
entiers. 

Ainsi au lieu de i 32 et de 0,11 j’écrirois i 32 ,oo 
et 0,11, et ensuite, ôtant la virgule, je diviserois 
13200 par 11 , ce qui me donneront pour quotient 
1200 comme ci-dessus. 

•, 127. Si on avoit eu 5,796 à diviser par 3,6 , on 

eût d'abord écrit 5,796 et 3, 600 : ensuite divisant 
6796 par 56oo on auroit eu 1 pour quotient, et pour 
resie 2196. Le quotient eût donc été 1 -J-Jfj; mais, 
quand on se sert des décimales, c’est pour avoir 
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aussi îe quotient avec des chiffres décimaux, -et non 
avec un reste de la forme ci dessus. Pour savoir ce 
qu’il convient de faire dans ce cas , et tout autre 
semblable , j’observe que si j’eusse mis .d'abord à la 
suite du dividende 6796 ou 1 , ou 2 , ou 3 zéros , etc. 
ce qui eût été multiplier ce dividende par 10 , on 
100, ou 1000 , etc. j'aurois eu un quotient 10 , ou 
100 , ou 1000 , etc. fois trop grand , et que par con- 
séquent il eût fallu compter comme des dixièmes , 
ou des centièmes, ou des millièmes, etc. d’où je 
conclus que pour avoir urf certain nombre de 
chiffres décimaux au quotient , il faut ajouter à 
la suite du dividende un égal nombrê de zéros. 
Ainsi dans le cas précédent , si je veux avoir des 
centièmes au quotient , à Ja suite du dividénde 6796 
je mets 2 zéros, et divisant 579600 par 36 oo, j’ai 
pour quotient 161 que je compte pour des cen- 
tièmes, en écrivant 1,61. Au lieu de diviser 579600 
par 36 oo, on peut (110) diviser , ce qui est plus 
court, 5796 par 36 , ce qui donne encore i6n 

128. Si l'on avoit à diviser o ,3 par 0,4 en suivant 
la réglé, on auroit à diviser 3 par 4 ; il en seroit de 
même s’il falloit diviser 0,0 5 par 0,08 ; car cela 
reviendroit à diviser 5 par 8. Comment exprimer 
le quotient dans ce cas , et dans tous les autres 
semblables , où le dividende est plus petit que le 
diviseur? comme on l’a fait jusqu’à présent, c’est- 
à-dire , qu’il est pour le premier cas o plus le reste 7, 
et dans le second o plus le reste f-. Alors si l’on veut 
avoir des chiffres décimaux aux quotiens , qui, 
comme on le voit, ne doivent pas contenir d’en- 
tiers , on se servira de la réglé ci dessus. Veut-on , 
par exemple , exprimer { en centièmes ? on mettra 
2 zéros à la suite de 3 , et divisant 3 oo par 4 > on 
aura 76, et par conséquent o,y 5 pour le quotient 
cherché. Si Ion vouloir avoir, avec trois chiffres 

i jj 
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décimaux , le quotient de f , on diviseroit 5 ooo par 
8 ; ce qui donneroit 625 , et par conséquent 0,625 
pour le quotient cherché. Nous reviendrons bientôt 
sur ce sujet. 

129. Il ne nous reste plus qu’à appliquer ces 
réglés à des exemples tirés des nouvelles unités. On 
a vu ( 83 ) qu’à raison de 9 f -,55 le métré , 54 m %925 
avoient coûté 524 f -, 53375. Donc , puisqu’un produit 
divisé par un de ses facteurs donne pour quotient 
l’autre facteur (89), si l’on divise 524 f- ,53375 par 
g f -,55 , on doit trouver pour quotient 54 mt -,Q 25 . Le 
quotient devant exprimer des millièmes , il faudroit 
mettre 3 zéros à la suite du dividende ; mais , comme 
il faudroit d’abord les mettre à la suite du diviseur, 
puisqu’il n’a que deux chiffres décimaux , tandis 
que le dividende en a cinq, on n’en mettra d’aucun 
côté , et l’on divisera simplement par g 55 , 

ce qui donnera pour quotient 54925 , et par consé- 
quent 54 mt -, 925 . Oif a vu de même ( 83 ) qu’à rai- 
son de i d 8-,745 pour i f -, on avoit eu pour 75 f -,45 
ï 3 i d s- ,66025 ; donc si l’on divise i 3 i d 8 -, 66 o 25 par 
i d B-,745, on doit trouver pour quotient y 5 f -, 45 , et 
c’est ce qu’on trouvera en effet, en divisant ( 127) 
i 3 i 66 o 25 oo par 174600 ou plutôt i 5 i 66 oa 5 par 
1745. Voici les deux opérations : 

524533 7 5 S 9 55 
4703 1 54 mt -,925 

8833 
2687 

4775 

0000 


* I 


i3i66o 25 ff745 

95io ( 7 5^45 
7852 
8725 

0000 
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Méthode abrégée pour la division des décimales y 
— v et des nouvelles unités. 

i3o. Nous avons vu (87. 4°* ) que 20,9780 étoit 
le produit abrégé de 5,3420 par 0,927. Cherchons 
donc à présent une méthode de division abrégée , 
'telle qu’en divisant 20,9780 par 5,3420 , on retrouve 
pour quotient 3^927 , par des procédés inverses de 
ceux qu’on a suivis pour la multiplication abrégée. 
Pour nous faire mieux entendre , nous mettrons 
les deux réglés en regard , et dans la division , 
nous ferons tout au long les produits et les sousr 
tractions partielles. 

Multiplication abrégée ^ Division abrégée.. 

5 , 3420 - 
7 2 9 5 
16,0260 

4,8078 I. 

1008* 

574 

20,9,780- 


000 

\ 

Ceîa posé , je raisonne ainsi : puisque dans îa 
multiplication, j’ai placé les unités du multiplicateur 
sous le chiffre inférieur d'un degré aux millièmes y 
où je vouîois borner mon produit, c’est-à-dire, 
sous les dix millièmes , il faut donc réciproquement, 
qu’ayant trouvé au quotient les unités 3, je mul- 
tiplie par ces unités tout le diviseur jusqu’aux dix 


20,9780 ( 5,y**0 
4,9020 

4,8078 

1442 

1068 

374 

374 
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millièmes inclusivement. Ce produit fait et re- 
tranché du dividende, on a pour premier reste 
4,g520. A présent je dis : puisqu'en multipliant le 
multiplicande par chaque chiffre du multiplicateur, 
j’ai négligé les chiffres à droite, en tenant compte 
cependant des dixaines du produit du premier . 
chiffre à gauche de ceux que je néglige , de même, 
pour trouver chaque quotient partiel, je diviserai 
chaq'ue reste, non par le diviseur entier, mais par 
ce même diviseur , dont j’aurai ôté successivement 
le premier , les deux premiers , etc. chiffres à droite , 
en tenant compte cependant , à chaque produit 
partiel , des dixaines du produit du premier à 
gauche de ces chiffres par le diviseur correspon- 
dant. Ainsi je divise le premier reste 49*> 2 ° , non 
par 53420 , mais par 534a , et comme le chiffre 
supprimé est un o , je n’ai. pas eu de dixaines à 
retenir; ensuite je divise*le second reste i44 2 par 
534 , et au produit je n’ai pas encore de dixaines 
à ajouter, parce que le produit du nouveau chiffre 
supprimé 2 par le quotient 2 ne fait que 4- Divi- 
sant enfin le troisième et dernier reste 374 par 53, 
j’ai 7 pour quotient ; alors ajoutant au produit 371 
de 53 par 7 , les 3 dixaines de 28 produit du 
chiffre supprimé 4 par 7 , j’ai 374 que j’ôte de 374 , 
et il reste zéro, comme cela devoit être, puisque, 
par toutes ces opérations, je n’ai fait que soustraire 
du produit toutes les sommes partielles dont il étoit 
composé. 

L’inspection seule d’un nouvel exemple, suffira 
pour entendre sans explication la méthode précé- 
dente. On a vu ( 86. 4°- ) que 89,68873.8 étoit à un 
cent millième près, le produit de 36,3456789658 par 
8,4676689. Voici les deux réglés ; 
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Multiplication abrégée. 

36, 34 5678a 

98 567642 


Division abrégée . 


72,691358 

14,538272 

2,180741 

254420 

21808 

1817 

290 

32 


89,688738 


II. 


89,688738 
72 6gi358 

1 6,997380 
1 4*538272 

2,459108 

2,180741 

278367 

204420 

23947 

21808 


I 3 

l 2,467658gt 


2i3a 

1817 

322 

^90, 

32 


(0 


32 


00 


i 3 i. Ce n’e&t que pour mieux faire sentir la rela- 
tion qui régné entre les deux réglés, que nous avon9 
opéré comme on vient de le voir. Cette réglé peut 
être simplifiée , et s’énoneer de la maniéré suivante : 
i°. rendez le nombre des chiffres décimaux le même, 
supprimez la virgule , et ensuite mettez sur la droite 
du dividende, autant de zéros que vous voulez avoir 


è 


( 1 ) On trouvera quelquefois une unité de plus sur le 
.dernier chiffre des proouits partiels ; cela provient de ce que, 
pour plus de précision , avant de multiplier par le quotient le 
chiffre, supprimé h chaque division, nous l’avons augmenté^ 
tfune unité » quand le chiffre voisin à droite éloit plua- 
grand que 5. , - 

. i iv 
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de chiffres décimaux au quotient ; 12°. supprimez sur 
la droite du dividende , autant de chiffres , moins 
un , qti’il y en a dans le diviseur ; et si alors le 
dividende ne contient pas le diviseur r supprimez 
un nombre suffisant de chiffres sur la droite de ce 
diviseur; puis faites la division , qui ne fournira pour 
ce dernier cas qu'un chiffre au quotient. Ensuite , 
et dans l’un et l’autre cas, quand le dividende ne 
contiendra plus le diviseur, continuez de diviser, 
non par ce diviseur entier , mais par ce même di- 
viseur , dont vous supprimerez successivement un 
chiffre sur la droite , en ayant soin , dans les pro- 
duits partiels , de tenir compte des dixaines qui 
proviendront du produit du dernier chiffre sup- 
primé par le quotient t enfin séparez sur la droite 
du quotient le nombre de chiffres décimaux de- 
mandé. Ainsi , dans le premier exemple ci dessus, 
où j'avois à diviser , à un millième près , 560,9780 
par 5,3420 , ou plutôt 20,978 par 5 , 342 , ^ dois , 
par la première partie de la réglé ci-dessus , diviser 
20978000 par 5 o 4 a ; pour cela } d'après la seconde 
partie , je supprime les trois zéros du dividende , 
parce que le diviseur a quatre chiffres ; et il me 
reste à diviser 20978 par 5342 comme il suit : 

20978. f 5 u* 

*■ 1 5,927 

144 

" 3 7 

00 

Je trouve d’abord pour quotient 3 , et le reste 
'4952 , qui ne contient plus le diviseur. Supprimant 
alors successivement les chiffres à droite 2 , 4 > et 3 de 
. ce diviseur , je trouve les quotiens 9 , 2 et 7 : le 
quotient total est donc 3927. Enfin, comme on a de- 
mandé que le quotient exprimât des millièmes , je 
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satisfais à cette condition , en écrivant 3,927 ; dans 
le second exemple , où il s’agissoit de diviser 
89,688738 par 36,3456789658 , la première partie de 
la réglé prescriroit de mettre onze zéros à la suite 
du dividende , dont 4 , parce que le diviseur a 4 
chiffres décimaux de plus que lui , et 7 parce qu on 
veut avoir 7 chiffres décimaux au quotient ; mais 
comme la seconde partie de la réglé prescrit d’abord 
de séparer onze chiffres sur la droite du dividende , 

E arce que le diviseur en a douze ; on n’a donc pas 
esoin de mettre les onze zéros ; il ne reste donc 
plus que 89688758 à diviser par 363456789658, ou 
plutôt par 06345679 , pour que le dividende puisse 
contenir le diviseur. J’ai écrit 3634567g et non 
36345678, parce que le premier à gauche des quatre , 
chiffres supprimés g 658 est plus grand que 5 : opé- 
rant donc comme l’indique la fin de la réglé : 

8 9 688 7 38 r 3 
16997380 ( 2,4676589 
2459108 

TT 278367 

• 23 9 4 7 

2i3q 

•322 

32 

OO • 

je trouve d’abord pour quotient 2, et pour reste 
16997380 ; et supprimant alors successivement un 
des chiffres du diviseur, je trouve pour quotient 
24676589, que je n’ai plus qu’à écrire ainsi 2,4676589 
pour avoir le quotient demandé. 

Si l’on compare ces deux réglés , aux deux qu’on 
a trouvées précédemment, on verra que les pre- 
mières ne oifferent , qu’en ce que , dans la nou- 
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velle, chaque reste a un chiffre de moins, ce qui 
provient de ce que le dividende et le diviseur ont 
aussi un chiffre de moins. Quant aux deux se- 
condes , elles sont exactement les mêmes , parce, 
qu’on a eu soin , comme à l’autre ( ce qui est utile 
pour .plus d’exaetitude ) , d'augmenter de i le 
chiffre qu’on supprime à chaque division partielle 
lorsque le chiffre voisin à droite surpasse ou même 
égale 5 

i3a. il nous sera bien facile à présent de don- 
ner la démonstration de la réglé que nous avons 
prescrite (x 19 ) , pour diviser , à moins d’une unité 
près , deux nombres entiers. En effet, puisque 
d’un côté deux nombres quelconques, soit entiers, 
soit décimaux, se contiennent de la même maniéré , 
pourvu que ceux-ci aient des décimales de même na- 
ture , et que de l’autre , l'on ne demande pas de chif- 
fres décimaux au quotient, il s’ensuit donc que , pour 
le cas présent, la première partie de la réglé (i3r) 
est nulle , et qu'on doit se borner à suivre la se- 
conde, qui n'est elle -même que la réglé donnée 
dans l’article ci - dessus , à cela près , que l’on 
n’aura pas de chiffres à séparer au quotient par 
la virgule. 

i33. Nous allons terminer^ par les trois exem- 
ples ci-dessous , en observant d’abord que , dans 
chaque produit partiel , nous tiendrons compte 
( ex. f5o et t3t ) du chiffre qui suit celui quon 
supprime, et ensuite que, pour servir de preuve, 
et pour mieux faire sentir l’utilité de la réglé abré- 
gée , nous mettrons au-dessous les mêmes divisions ,, 
faites par la réglé ordinaire- 

Diviser 

à un millième 3,67284 f 2,538 
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à un millionième 0,4923457 f 36,^9042 

T " 

* à un cent billionieme 0,004897663563 j 189,2746 


Divisions abrégées . 

2 0 . 49235 f 5^/14 

I2 745 \ 0,013492 
1798 

338 

10 
. 3 

. 3 *. 4897564 f 

1112072 ^ 0,00002687544 
165699 • ' . 

14279 
io 3 o 
84 . 

8 

.0 

Divisions ordinaires . 


35 7 3 

io 35 


20 

00 


/ 

\ 1,408 


i°. 3572840 / a 558 2 0 . 49234570000 f 5649 o 4 a 
*°o 48 * \ ,,407 12744150 \ 0,013492 

19640 17970240 

1874 33740720 

8993420 

1695336 


* 
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3 °. - 4897563563 ooo [ 1892746 

11120715 \ 0,00002687544 

16569856 
14278883 
10296610 
8028800 
7578160 
0007176 , 

Preuves de la multiplication et de la division „ 

i34» On a vu (88) que le produit d’une mul- 
tiplication divisé par un de ses facteurs , donnoit 
au quotient l’autre facteur , et que , réciproque- 
ment , dans la division , le diviseur multiplié par 
le quotient , reproduisoit le dividende : ces deux 
opérations se servent donc mutuellement de preuve. 

Ainsi, veut-on (€5) savoir si, après avoir mul- 
tiplié 25645 par 365 , le produit 9360425 est exact ; 
il faudra diviser 9360420 par le plus grand 25645 
des deux facteurs , pour avoir moins de chiffres au 
quotient , et l’on trouvera pour ce quotient l’autre 
facteur 365. Veut -on ensuite ( io5) vérifier le 
quotient 10947 del'exempleH,oùronavoit 3995655 
à diviser par 365 , on multipliera le diviseur 365 

f ar le quotient 10947, ou plutôt 10947 par 365, et' 
on trouvera pour produit 3g95655. 

i35. Mais si , ce qui arrive le plus soifvent dans 
les divisions , il se'trouvoit un reste , alors on ajou- 
tera ce reste au produit du diviseur par le quotient. 
Ainsi ( 92 ), après avoir trouvé que 69 , divisé par g, 
donnoit pour quotient 7 avec le reste 6, pour vé- 
rifier ce quotient , je multiplie le diviseur 9 par le 
quotient 7, et au produit ajoutant le reste 6, je 
trouve pour somme le dividende 69. Ce qui est 
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évident : car 69 diminué de 6 contiendroit juste le 
diviseur 9 , 7 fois ; donc aussi 7 fois 9 ^ augmenté du 
reste 6 , doit faire le dividende 69. 

. i 36 . Lorsque les multiplications ou les divisions 
ont lieu sur de grands nombres , on sent que la 
preuve devient fort longue. C’est pour obvier à cette 
longueur, qu’on a inventé une preuve aussi courte 
qu'ingénieuse. On J’appelle preuve par 9 , parce 
qu’elle est fondée sur la propriété suivante du nom- 
bre 9 : si vous divisez un nombre quelconque par 9 , 
le reste sera le même, que celui que vous trouveriez 
en ajoutant ensemble les chiffres de ce nombre , 
regardés comme exprimant des unités simples , et en 
retranchant 9 de la somme , à fur et à mesure quelle 
égaleroit ou surpasseroit 9 ; par exemple , si je di~ 
vise ( i 34 ) le facteur a 5645 par 9 , et que je néglige 
le quotient , je trouve pour reste 4- Or , à présent 
je dis que j’aurai le même reste 4 , en ajoutant les 
chiffres 2, 5 , 6, 4 , 5 du nombre proposé, consi- 
dérés comme unités simples , et en retranchant 9 , 
à mesure que la somme le contiendra , en effet , 2 
et . 5 font 7, et 6 font i 3 , dont j’ôte 9 , il reste 4 > 
et 4 font 8, et 5 font i 3 , dont j'ôte encore 9 , et 
il reste 4 comme ci-dessus. Voici la raison de cette 
propriété du nombre 9. 

Si l’on divise par 9 , ou io, ou 100, ou 1000, etc. 
il est évident que le reste sera toujours 1 : de même 
si l’on divise par 9 , ou 20 , ou 200 , ou 2000 , etc. 
le reste sera toujours 2 , etc. , d'où l’on voit que 
généralement , si l’on divise par 9 un chiffre signi- 
licatif quelconque , suivi de tant de zéros qu’on 
voudra, le reste de cette division sera toujours ex- 
primé par ce chiffre significatif. Or, tout nombre 
peut se décomposer toujours de cette maniéré : 
25645, par exemple, peut le décomposer en 20000, 
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plus 5 ooo, plus 600, plus 4 o, plus 5 ; les restes 
partiels seront donc a A plus 5 , plus 6 , plus 4 » 
plus 5 : le reste total sera donc 22 , ou en retran- 
chant 2 fois g ou 18 de cette somme , il sera 4 , 
comme ci-dessus. On trouveroit de même que le 
reste du multiplicateur 365 , après la division par 
9 , seroit 5 ; car , en ajoutant d’abord 3 et 6 , on 
auroit g , dont on ôteroit 9 , ce qui dônneroit pour 
reste o , qui , ajouté ensuite à 5 , donneroit 5 pour 
reste final : enfin le reste du produit g36o425 seroit 
2 , sur quoi l’on observera , que lorsqu’il se trou- 
vera des g à ajouter , on peut les omettre. 

Cela posé , je remarque que , si l’un des facteurs 
contenoit g exactement , le produit' des deux fac- 
teurs seroit divisible par 9 sans reste ; ainsi suppo- 
sons que le multiplicande 25645 , restant toujours 
le même , ou eût pour multiplicateur 36 o qui con- 
tient exactement 9 , puisqu'il est égal à 40 fois 9 , 
le nouveau produit seroit divisible par 9 , puisqu'on 
auroit pris 9 fois le produit de 4 o fois 25645. Il 
suit donc delà, que puisque le multiplicateur est 
40 fois 9 , ou 36 o avec un reste 5 , il ne peut s’en 
falloir d’abord que du produit de 25645 par 5 , que 
le produit total ne soit divisible par 9; mais 25645 
peut se décomposer en deux parties, l’une 26641 
égale à 2849 fois 9 , et l'autre 4 > reste de la division 
de 25645 par 9. Donc , puisqu'on vient de voir , 
qu’il ne s’en falloit que du produit de 25645 par 5 , 
que le produit total fût divisible par 9 , il ne doit 
aussi s’en falloir que du produit de 2849 fois 9 
plus du second reste 4 , par le premier reste 5 , que 
• cette division soit exacte ; mais le produit de 2849 
fois 9 par 5 , c'est-à dire , 9 fois le produit de 5 fois 
2849 est évidemment divisible par 9. Donc enfin , 
il ne peut s’en falloir que du produit du second reste 
4 par le premier reste 5 , ou ao, ou même 2 , puis- 


Digitized by Google 



• - D’AniTHMÉTIQVE. Çxlii J 

que 20 est 2 fois 9 avec un reste 2, que le produit 
total soi^ divisible par 9. 

137. Delà on peut tirer la r^gle générale sui- 
vante , pour faire la preuve par 9 de toute multi- 
plication ; *°. ajoutez les chiffres du*multiplicande, 
comme s’ils étoient des unités simples , et des sommes 
. successives retranchez 9 toutes les fois que vous le 
pourrez. A la fin , ou il ne vous restera rien , ou il 
vous restera un nombre m'oindre que 9. Dans le 
premier cas , écrivez à part o , et dans Te second , 
écrivez le chiffre restant. 2°. Opérez de même sur 
les chiffres du multiplicateur, alors il vous viendra 
un second reste que vous écrirez au-dessous du 
premier. 3 °. Multipliez cès deux restes , et , des 
chiffres du produit, ôtez 9 autant que vous le pour- 
rez. V ous ■ aurez un troisième reste , que, vous 
mettrez à côté du premier. 4 °* Ajoutez les 
chiffres du produit , comme vous avez fait pour 
ceux des facteurs ; retranchez 9 de leur somme , 
à mesure qu’elle le contiendra , et mettez le qua- 
trième reste au-dessous du troisième ; alors , si la 
multiplication a été bien faite, le troisième et le 
quatrième restes seront égaux. Pour mettre de 
Tordre dans les quatre rdîstes , on peut les 4 | 2 
disposer en croix , comme on le voit à côté. " • 

Ainsi , veut- on vérifier le produit 9360425 I 2 
de 25645 par 365 , on a vu que le reste de 25645 
étoit 4 > et que celui de 365 étoit 5 . je multiplie 
ces deux restes; le produit est 20; qui, en ajou- 
tant 2 et o , donne pour le troisième reste 2. Alors 
si j’ajoute les chiffres du produit 9360426 , il faut 
que le quatrième reste qui en proviendra soit aussi 
2 , et c’est ce qui a lieu en effet ; d’où je conclus 
que l’opération a été bien faite. 

La preuve par 9 s’appliqueroit également à la 
multiplication des décimales : supposons donc qu’on , 
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veuille ( 85 ) vérifier le produit 524,53375 de 54,925 
par 9,55 , en supprimant les 9 de 54,925 y | y 

on auroit pour premier reste 7 ; si on sup-' j 

prime ceux de g 05 , le second reste est • 7 
1 ; multipliant les deux restes , le produit est 7 ; 
le troisième rêste est donc aussi 7, qui est en- 
core celui qu’on trouve , en supprimant les 9 de 
524,55575. 

Quant à la division > comme on peut regarder 
le diviseur et le quotient comme les facteurs d’une 
multiplication dont le dividende est le produit , il 
s’ensuit que l’on doit, 1°. écrire le reste que donne 
le diviseur , après la suppression des 9 qu’il con- 
tient ; 2’. écrire de même celui que laisse le quo- 
tient ; 5 °. écrire encore celui que donne le produit 
des deux premiers ; 4°* écrire le quatrième reste 
que fournissent les chiffres du dividende ; et 

a u’alors , si la division a été bien faite , les deux 
erniers restes doivent être égaux. Aipsi ( i34), 
si je veux vérifier le quotient 10947 , provenu de 
la division de par 365 , j’ajoute les chiffres 

du diviseur 365 ; le premier reste est 5 que 5 I 6 
j’écris ; opérant de même sur les chiffres -s .. ■ 
du quotient 10947; le second reste est 3 : 0 I 

multipliant alors 5 par 3 j’ai i5, et par conséquent 
6 pour troisième reste ; opérant encore sur le divi- 
dende 3995655 , j’ai pour quatrième et dernier reste 
6 , qui, étant égal au troisième , me fait voir que 
le quotient est exact. 

i38. On opéreroit de même pour la division des 
décimales , et si dans l’un ou l’autre cas , la division 
donnoib un reste, comme on a vu ( 1 04) qu'alors 
il falloit ajouter ce reste au produit du diviseur 
par le quotient , il suffiroit , pour la preuve par 9 , 
d’ajouter au troisième reste , le reste de la division 
traité à l’ordinaire. Ainsi, si j’avois eu à «diviser par 

- 365 


Digitized by Googl 



b* Arithmétique. cxlv 

365 , 3995893 , au lieu de 3g95655 , le quotient eût 
été encore 10947 ; mais on auroit eu le reste a38 , 
puisque 3996893 égale 3995655 plus a38. Alors , 
aprèi avoir trouvé comme ci-dessus le troisième 
reste 6 , je lui ajouterois les chiffres 2 , 3 , et 8 * 
du reste 238 de la division , et le nouveau reste • # 

seroit 1 , qui est le même que le reste que donne 
le nouveau dividende 3995893. 

Nous remarquerons que, lorsque le premier reste 
est zéro , on peut se dispenser de chercher le se- 
cond , puisque son produit par le premier seroit 
toujours zéro. Alors on voit que la preuve de la • 
multiplication se borne à trouver zéro pour le reste 
du produit; et celle de la division sans reste, à trouver 
zéro pour le reste du dividende ; et enfin celle 
de la division avec reste , à trouver le même reste , 
pour le reste de la division , que poiir le dividende. 

On voit combien cette preuve est simple et ex- 
péditive; il est malheureux qu’elle soit trop souvent 
sujette à tromper ; car , en la suivant , on ne s’ap- 
percevroit pas de son erreur , dans les cas que 
voici : i°. si on avoit omis un ou plusieurs zéros ; 

2°. si au contraire on les avoit mis de trop ; 3°. si 
on avoit omis un ou plusieurs 9 ; 4°. si au contraire 
on les avoit mis de trop ; 5°. si on eût mis un zéro 
pour un 9 ou un 9 pour un zéro ; 6°. si on avoit 
renversé l’ordre de deux ou plusieurs chiffres ; 

7 0 . enfin si on avoit fait deux ou plusieurs erreurs 

§ ui se compensassent , par exemple , si au lieu de 
8 on eût écrit 29 ; car la somme de ces chiffres 
est également 11. 

139. C’est pour éviter la presque totalité de ces 
erreurs , que nous exposerons la preuve par 1 1 , 
ainsi nommée, parce qu’elle est appuyée sur cette 
propriété du nombre 11, analogue à celle dont on 
vient de voir que jouissoit le nombre 9. Si on dit 
Tome I. , k 
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visé successivement par 11, i, io , ioo , 1000 , 
ioooo, ioooooo, etc. les restes des divisions seront 
alternativement i et io, i et io, i et io, etc. d’où 
il suit que , lorsqu’il s’agira de celles dont le nombre 
total des chiffres du dividende est impair , ( on ap- 
pelle nombres pairs ou impairs , ceux qui sont ou 
ne sont pas exactement divisibles par 2 ) , c’est- â- 
dire, ou de 1 , ou de 100, ou de 10000 , etc. qui 
renferment 1 , ou 3 , ou 5 chiffres , etc. les restes 
des divisions seront toujours 1 , et qu’au contraire , 
si l’on divise ceux dont le nombre total des chiffres 
est pair , comme 10 , ou 1000 , ou 100000 , etc. qui 
contiennent 2 , ou 4, ou 6 chiffres, etc. les restes de 
division seront toujours 10 : donc, dans le premier 
cas , il faudroit ôter 1 des dividendes 1 , 100 , etc. 
pour qu’ils devinssent exactement divisibles par 11; 
et au contraire , dans le second , il faudroit ôter 
10 des dividendes 10, iooo,etc. ou ce qui revient au 
même, leur ajouter 1 , pour qu’ils pussent se diviser 
sans reste par 11. Ainsi, si de 10000, qui a un 
nombre impair de chiffres , j’ôte 1 , le reste est 
9999» qui contient 11, 909 fois justes ; et si à 100000, 
qui a un nombre pair de chiffres j’ajoute 1, j'ai 
100001 qui contient 11 exactement 9091 fois. Si 
de. 100000 , j'eusse ôté 10, au lieu de lui ajouter 
1 , j'aurois eu 99990 dont le onzième est 9090. On 
voit de même que si l’on divise par 11 , ou 2, ou 
200 , ou 20000 , ou , etc. le reste sera 2 ; et que 
si , au contraire , on divise 20, ou 2000, ou, etc. 
le reste sera 9 ; donc si , lorsque le nombre des 
chiffres est impair on ôte 2 , ou si , lorqu’il est pair 
on ôtç 9, ou l’on ajoute 2,. le nombre deviendra 
divisible exactement par 1 1 ; il en seroit de même 
pour 5 , ou 3 oo , ou , etc. et pour 3 o , ou 3 ooo , etc. 
«Jui deviendroient exactement divisibles par 1 1 , en 
ôtant des premiers 3 , et en ajoutant 3 aux seconds : 
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donc on peut conclure que , selon que le nombre 

des chiffres que contient un nombre quelconque, 
suivi de tant de zéros qu'on voudra , sera pair ou 
impair , il faudra ajouter au nombre entier , ou en 
ôter le chiffre significatif, pour que ce nombre de- 
vienne exactement divisible par n. Cela posé, un 
nombre étant donné , 6834 par exemple, je puis le 
décomposer en 6000 , plus 800, plus 5 o , plus 4 ; 
à présent si je rassemble d’un côté 6000 et 5 o qui 
ont un nombre pair de chiffres , et de l’autre 800 
et 4 qui en ont un nombre impair , je vois qu’il 
faudroit ajouter 6 à 6000 , et 3 à 5 o , ou en tout 
ajouter 9 à la somme des deux , pour que 6000 , plus 
5 o, fussent divisibles par 1 1 ; tandis que , d’un autre 
côté , il faudroit ôter 8 de 800 , et 4 de 4 > ou ôter* 
12 de la somme des nombres 800 plus 4» pour que 
la division par 11 fût exacte : donc puisque d’uu. 
côté il liant ôter 12 et de l’autre ajouter 9 , il faut 
donc ôter en tout 3 , pour que le nombre total soit 
divisible par 1 1 : et c est ce qui a lieu en effet ; car 
si on ôte 3 du nombre 6834 > il reste 683 i , dont le 
onzième est juste 621. Si l'on avoit 3548 i, en le dé- 
composant en 3 oooo , plus 5 ooo , plus 400 plus 80, 
plus*i , on voit que des nombres 3 oooo , plus 400 , 
plus 1 , qui ont un nombre impair de chiffres , il 
Faudroit ôter 3 , plus 4» plus 1 ou 8 , tandis qu’à 
5 ooo , plus 80, qui en ont un nombre pair, il fau- 
droit ajouter 5 plus 8 ou i 3 ; donc en tout il 
faudroit ajouter i 3 moins 8 ou 5 , au nombre 354 81, 
pour qu’il devint divisible par u , et en effet , 35486 
contient 1 x , 0226 fois. 

On voit par ces deux exerrtples que le reste des 
deux sommes peut être également ôté ou ajouté. Il 
importe cependant , pour ne pas compliquer inuti- 
lement la réglé que nous nous proposons d établir , 
i°. qu'on se décide pour l’une des deux especes da 
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restes; et, 2 °. qu’une des deux une fois adoptée,on sà* 
che y ramener l’autre. D’abord nous adopterons ceux 
qu’on doitôter, ou les soustractifs comme les plus na- 
turels .puisque c’est en ôtant le reste du dividende, 
qu’il devient exactement divisible par ix. Quant 
a-u second article, c’est-à dire , à ramener un reste 
additif à l'autre , rien de plus simple, puisqu’il suffit 
pour cela de prendre sa différence à n : _car on 
voit que s’il faut ajouter 5, par exemple , à un nom- 
bre, pour le rendre divisible par i x , il le deviendra 
encore, si on en ôte 6, qui est sa différence à ii. 

Ce qu’on vient de dire suffiroit pour établir notre 
réglé : mais pour lui donner le plus de simplicité 
possible , nous examinerons les cas où le reste doit 
être additif ou soustractif : et , pour abréger , nous 
appellerons chiffres de rang impair , le premier , le 
troisième , le cinquième chiffre , etc. d’u#nombre 
proposé; et chiffres de rang pair, le secofirl, le 

Q uatrième , le sixième chiffre , etc. de ce nombre, 
iela posé, ou le nombre total des chiffres est pair, 
ou il est impair ; i°. s'il est pair , on voit qu’il faut 
ajouter tous les chiffres de rang impair, et ôter tous 
ceux de rang pair : donc , pour que, dané ce premier 
cas , le reste soit soustractif, il faut que la somme 
, cïes chiffres de rang pair soit la plus forte : dans le 
cas contraire . le reste seroit additif , et il faudroit \ 
prendre la différence à n ; 2 °. si le nombre total ' . 
des chiffres est impair, on voit encore qu'il faut ôter 
tous les chiffres de rang impair , et au contraire , 
ajouter tous ceux de rang pair : donc , pour que , - 
dans ce second cas , le reste soit soustractif, il faut 
que la somme des chiffres de rang impair l’emporte 
sur celle des chiffres de rang pair : si cela n’étoit 
pas , le reste seroit additif , et il faudroit prendre la 
différence à ii. Delà , on peut conclure cette réglé 
générale. . 
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140. Pour trouver le reste de la 'division d'un nom- 
bre quelconque par 1 1 , il faut ajouter séparément , 
et comme des unités simples , les chiffres de rang 
impair , et ceux de rang pair ; alors , le nombre total 
des chiffres étant pair ou impair , si la sonftne la 

• plus forte est celle des chiffres de rang pair ou im- 
pair , le reste de ces deux sommes sera le reste 
cherché; sinon, ce reste sera l’excèsde 11 sur le 

reste de ces sommes. 

/ m 

Ainsi , dans le premier exemple 6834 , où le nom- 
bre total 4 des chiffres est pair, la sornnfb ih. des 
chiffres de rang pair étant plus grande de 3 que la 
somme 9 des chiffres de rang impair , j'en conclus 
que le reste de la division de 6834 par 1 1 est 5. Dans 
le second exemple 3548 i, où k nombre total 5 des 
chiffres est impair , la somme 8 des chiffres de rang 
impair étant plus petite de 5 que la somme i3 des 
chiffres de rang pair > j’en conclus que le reste de la 
division de 35-48 i paru n'est pas 5., mais la diffé- 
rence de 11 à 5 ou 6. Si le reste surpassoit 1 fois n , 
ou a fois 11 , ou 3 fois 11 , etc. c’est-à-dire , 11 , oa 
22, ou 33,ejfc. on commenceroit par le diminuer 
de ces nombres. Ainsi soit proposé 19091829, où 
le nombre total 8 des chiffres est pair; la somme des 
chiffres, de rang impair est 4 ; celle des chiffres de 
rang pair qunest la plus forte est 35 : la différence 
est 3i , dont j’ôte 2a; et il reste 9 pour le reste 
de 19091829 divisé par iu 

1 4 1 . A présent que l’on sait trouver 1% reste de 
la division d'un nombre quelconque par 11 , on.dé- 
montreroit, absolument de la même maniéré que 
pour le nombre 9 , i°. que , après avoir trouvé les 
deux restes des 11 que peuvent renfermer , ou deu*x 
facteurs , ou un diviseur et un quotient , il ne peut 
s’en falloir que du produit de ces deuxi restes , en 
supprimant les u A que le produit ou- le dividende 

k. iq 
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soient divisibles f)ar n; et, 2 0 . que si au produit 
des deux restes du diviseur et du quotient t on ajoute 
le' reste des 1 1 que renferme le reste d’une division , 
la somme, après avoir supprimé les n , sera la 
mêmé que le reste du dividende. Nous nous dispen- 
serons donc de donner la réglé générale , pour faiïe ’ 
la preuve par i 1 d’une multiplication ou d’une divi- 
sion , puisque ce sont presqu absolument les mêmes 
mots. Voyons seulement quelques exemples. 

Prenons d’abord celui de la page lxviij , où l’on 
«voit* à fnultiplier 493127 par 397281 : les nombres 
des chiffres sont tous deux pairs ; dans le premier 
nombre la somme des chiffres pairs est 17 , et celle 
des impairs n’est que 9; le reste est donc 8; je l’écris 
à côté , en disposant les quatre restes en 8 | 7 
croix, comme dans la preuve par 9; dans 
le second nombre , la somme des chiffres* 
impairs est 18 , et celle des chiffres pairs est 12 ; le 
reste est 6 dont la différence à 1 1 est 5 , que j’écris 
sous 8 . Multipliant alors les deux restes, j’ai 40, 
dont ôtant 33 , j'ai 7 que j’écris pour troisième reste. 
Passant au produit 1959.19987687, lenombre de ses 
chiffres est pair , et de plus , la somme 48 des chiffres 
pairs est plus grande que la somme 3 o des impairs ; 
le reste est donc la différence de ces sommes, c’est- 
à-dire 18 , ou plutôt 7. Le produit est*donc exact. 

On a vu ( page civ) que 591 18858 contenoit 8273, 
7146 fois justes. Pour appliquer à cette division la 
preuve 4>ar 11 , je dis : 8270 et 7146 ont j J y 

tous deux un nombre pair de chiffres , et — — * 

de plus dans tous deux les sommes 8 et 7 7 17 

ou 1 5 , et 7 et 4 ou 11 des chiffres impairs, sont plus 
fortes que les sommes 2 et 3 ou 5 , et 1 et 6 ou 7 des 

Ï airs. Prenant donc la différence des reste# 10 et 4 
11 , j’ai 1 et 7 que je multiplie entr’eux , le produit 
est -7. Enfin le dividende à un nombre pair de chif- 
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fres , et de plus ,• la somme 26 des chiffres pairs est 

1 >lus grande que celle 19 , des chiffres impairs ; donc 
a différence de 19 à 26 ou 7 est le quatrième reste 
qui, étant de même que le troisième, me fait voir 
que le quotient est exact. 1 

Si l'un des restes étoit zéro, l'opération en de- 
viendroit plus courte : si , par exemple , le diviseur 
donnoit zéro pour reste , alors on omettroit celui 
du quotient, parce que le produit de celui - ci par 
. zéro , seroit toujours zéro. Si je voulois , par exem- * 
pie, vérifier si le dividende 894^ contient 187 , 47 
Fois avec le reste i 56 , je vois d’abord que 0 | 2 1 
la somme 8 des chiffres impairs 1 et 7 du - 
diviseur, vaut son chiffre pair 8; le reste 0 I 
est donc zéro ; et passant tout de suite au reste i 5 6 , 
j’ai 2 que j'écris , et qui étant en effet le reste de 
8945, prouve l’exactitude de l'opération. Nous fini- 
rons en observant , iP. que la différence de la pro- 
priété du nombre 9 et de celle du nombre 11, consiste 
en ce que, pour le nombre 9, on ajoute la somme 
des chiffres pairs* et celle des chiffres impairs , et 
<^u’au contraire , pour le nombre 1 x , on retranche 
1 une de ces sommes de l’autre. 

2". Que la preuve par 9 est à la vérité un peu plus 
courte que celle par 11; mais que celle-ci a l’avan-f 
tag* de n’étre pas su jette comme l’autre , aux erreurs 
qui proviennent soit de l’altération , soit de l’omis- 
sion des chiffres , parce qu’elle dépend , comme on 
l’a vu , non-seulement de la valeur , mais de plus , d« 
nombre de ces chiffres. 

Des Fractions. 

* ■» 

142. L’on sait (g: 5 ) que si l’on a i 5 francs à diviser 
«litre 4 personnes, le quotient total est 3 { de francs; 

k iv • . ' 
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et que - indique qu’il reste 3 francs à diviser en 4 
parties égales , c’est-à-dire , qu’il faut prendre un 
quart de 3 francs ; mais d’un autre côté, 7 de franc 
est évidemment la même chose que trois fois le 
quart de 1 f. ; donc le quart de 3 francs vaut 3 fois 
le^quart de 1 f. On voit donc qu’au lieu de partager 
3 f. en 4 parties égales , pour en prendre une » on 
peut d'abord partager r f. en 4 parties égales , et en- 
suite prendre 3 de ces parties. Sous ce point de vue, 
7 est ce qu’on appelle une fraction. 

i 43 . Cela posé, i°. le reste étant toujours plus 
petit que le diviseur , il s’ensuit qu’une fraction est 
toujours plus petite que l’unité ; 2 0 . que toute frac- 
tion est composée de deux termes , Pun inférieur , 
qui marque en combien de parties l’unité est divisée , 
et l'autre supérieur , qui désigne combien l’on prend 
de ces parties. Comme le premier de ces termes sert 
à dénommer telle espece de fraction de l'unité plutôt 
que telle autre , c’est à dire des quarts , par exemple, 

P lutôt que des tiefs , ou , etc. on est convenu de 
appeler dénominateur ; et le second s’appelle nu- 
mérateur , parce qu’il marque quel nombre on 
doit prendre des parties exprimées par le dénomi- 
nateur. 

i44* Il pourroit se présenter sous la forme de 
fraction , des nombres dont le numérateur fût* le 
même , ou plus grand que le dénominateur ; tels 
seroient, par exemple, -, -7^, ji- Ces nombres n’étant 
autre chose que 6 à diviser par 6, que i 5 à diviser 
par 5 , et que 17 à diviser par ia , équivaudroient à 
1 , 3 et i ; mais on pourroit aussi , en les envisa- 
geant comme des fractions , arriver aux mêmes ré- 
sultats. Car , puisque, dans le premier nombre -£• 
l’unité est divisée en 6 parties égales , et qu’on les 

f rend toutes les 6 , il est clair qu'on a pour résultat 
unité j d'où il suit que le second V- , valant f, plus 4 , 
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plus t, vaut 3 unités , et que le troisième n’étant 
que f-f , plus , vaut ( 16 ) le nombre fraction- 
naire i 75. 


i 45 . Concluons de ce qu'on vient de dire : 
ï\ qu'on peut traiter comme des fractions , celles 
dont le numérateur vaut ou surpasse le dénomina- 
teur ; 2 0 . qu’on peut mettre l’unité sous la forme 
d’une fraction , qui ait tel dénominateur qu’on vou- 
dra , en lui donnant le même nombre pour numé- 
rateur. Ainsi, pour mettre x sous la forme d’une 
fraction qui ait ou 2 , ou 12 , ou 100 pour dénomi- 
nateur, j'écris 77, 777 ; 3 \ que pour changer 
un entier en fraction qui ait un dénontinateur donné , 
il faut lui donner pour, numérateur , le produit de 
l’entier par le dénominateur. Ainsi pour mettre 3 , 
sous la forme d’une fraction , qui ait 5 pour déno-, 
minateur , j’écris , d’où il suit , qu'au lieu de 3 , 
on peut écrire 7 , et qu’en générai , on peut mettre 
tout entier sous la forme de fraction , en lui donnant 
l’unité pour dénominateur ; 4°* que pour réduire 
un nombre fractionnaire en fraction , de même es- 


F ece que celle qui l’accompagne, il faut multiplier 
entier par le dénominateur , et au produit ajouter 
le numérateur; ainsi 1 77 fait 77, en multipliant 
l’entier 1 par le dénominateur 12 , et ajoutant le nu- 
mérateur 5 au produit 12. De même 6 ~ font xi-j 
font , etc. 

Pour pouvoir opérer sur les fractions , il est d’abord 
utile quelles soient réduites à leur plus grand degré 
de simplicité ; et ensuite il estsouyent indispensable 
qu’elles soient ramenées à n’avoir qu’un méme dé- 
nominateur. Mais , avant d’en venir- à ces. transfor- 
mations , il convient d’établir les principes suivant, 
sur lesquels elles sont appuyées. 


146. Si l’on multiplie ou sî l’on divise le numé- 
rateur d’une fraction , de j , par exemple , par un 
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nombre comme 3 , les nouvelles fractions £ et 7 nui 
proviendront delà, seront 3 fois plus grande ou plus 

Ï ietite que la fraction proposée 7; car, 7, ^et 7 étant 
a même chose que 3 fois 7 (142), 9 fois 7 et 1 
fois j-, on voit que les deux dernieres sont l’une le 
triple, et l’autre le tiers de la première. 

147. Si l’on multiplie ou si l’on divise le dénomi- 
nateur d’une fraction , de j- , par exemple , par un 
nombre comme 2 , les nouvelles fractions ~ et \ , qui 
en résulteront , seront deux fois plus petite ou plus 
grande que la fraction proposée 7 : car d’un côté } , 
1 et f valent 3 fois , ou}, ouj, ou}; de l’autre 7 
et}-, sont, l’une deux fois plus petite que 7, et l’autre 
deux fois plus grande, puisque l’unité est divisée 
dans la première en deux fois plus de parties, et dans 
l’autre en deux fois moins ; donc aussi jet } sont 
l’une deux fois plus petite , et l’autre deux fois plus 
grande que -}• 

148. Concluons donc, i°. que, si l'on multiplie 
ou divise par un nombre quelconque, le numérateur 
d’une fraction, ce sera multiplier ou diviser la frac- 
tion par ce nombre; 2". que si on multiplie ou divise 
le dénominateur d’une fraction par un nombre quel- 
conque , ce sera diviser ou multiplier la fraction par 
ce nombre ; 3 °. que si l’on multiplie ou divise les 
deux termes d’une fraction par un même nombre, 
on n’altérera pas la valeur de la fraction , puisque , 
par la seconde opération , on divise ou l’on multi- 

f lie la fraction , par le même nombre par lequel on 
avoit multipliée pu divisée. Ainsi ^ est la même 
chose que 7 , qü’on trouve en divisant 9 et 12 par 3 ; 
7 est la piême chose que 7, que -»*, que , etc. 
qu’on trouve en multipliant les deux termes de f par 
2 , par 3 , par 5 o , etc. Si l’on compare ces trois der- 
niers articles avec ceûx des n 05, 120 , 1 21 et 122 , on 
verra tout de suite qu’en considérant le numérateur 
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d’une fraction comme le dividende d’une division , 
le dénominateur comme le diviseur , la fraction elle* 
même comme le quotient et réciproquement, les 
résultats sont les mêmes , et que, si la forme des 
raigonnemens est changée , cela provient du nou- 
veau point de vue sous lequel on a envisagé Tes 
fractions. 

149. Voyons maintenant la maniéré de ramener 
une fraction à être exprimée par les plus petits termes 
possibles , ce qu'on appelle réduire une fraction à 
sa plus simple expression ; et ensuite comment on 
peut réduire plusieurs fractions au même déno- 
minateur. On va voir que , pour le premier cas , 
il suffit dedivisér les deux lermes d’une fraction par 
un même nombre , et que , pour le second , il ne 
faut que multiplier les deux termes de plusieurs 
fractions par un même nombre. Voyons d’abord à 
réduire une fraction à sa plus simple expression, 
comme nous avons fait pour , que nous avons ré- 
duit à 7, en divisant les deux termes par 3 , et comme 
nous pourrions faire pour ~ , que nous réduirions 
à b en divisant les deux termes par 5 o. Comme on 
auroit trouvéla même fracftion-*,en divisant d’abord 
5 o et 100 par 2 , c« qui eût donné , puis 25 et 5 o 
par 5 , ce qui eût fait -pj, et enfin 5 et 10 par 5 \ 
ce qui feroit - ; on voit donc qu’on peut réduire u».e 
même fraction à sa plus simple expression ou par 
plusieurs divisions successives , ou par une seule , 
dont le diviseur prend alors le nom de plus grand 
commun diviseur. Voyons d’abord la première ma- 
niéré , et pour cela , cherchons à quels signes on peut 
reconnpltre qu’un nombre est divisible par tel ou 
tel nombre. 

1 5 0. i°. Tout nombre est divisible par 2 , quand 
son dernier chiffre à droite l’est. En effet, il ne 
peut rester de la division de tous ses autres chiffres 
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que o , et alors tout le nombre est évidemment 
divisible par 2 ; ou i , qui valant 1 dixaine, ou 10 , 
lest aussi, puisque sa moitié est 5 . Ainsi 2402 et 
54814 , ayant leur dernier chiffre divisible par 2 , le 
sont aussi ; et en effet les quofiens exacts sont 1201 
et 27407. 

2 0 . Tout nombre est divisible par 4 » quand se& 
deux.derniers chiffres le sont ; carie reste provenant 
de la division de tous les chiffres , hors les deux der- 
niers, ne peut être que o, cas où I on voit que tout 
le nombre est divisible par 4 , et 1 , ou 2 , ou 3 , qui 
valent 1 centaine , ou 2 centaines, ou 3 centaines , 
c est ù dire , 100, ou 200 , ou 3oo ; or xoo est divisi- 
ble par 4 * donc deux fois 100 et trois fois toolesont 
aussi ; d un autre côté les deux derniers chiffres le 
sont : donc tout le nombre l’est. Ainsile quart de 424» 
3324 , 24624 et 3643 a 4 , où avec les deux mêmes 
chiffres 24 , les restes sont o , 1 , 2 et 3 , est de 
106 , 87 >i , 6 i 56 et 91081 , sans restes. 

3 ‘. Tout nombre est divisible par 8 , quand ses trois 
derniers chiffres le sont; ce qu’on feroit voir de même 
que ci dessus, en observant, 1°. que les restes ne 
peuvent être que 1 , ou 2 , ou 3 , ou 4 , ou 5 , ou 6 ., 
ou 7 ; 2'-’. que ces quantités expriment des mille ; 
•et 5 ". que toutes sont divisibles par 8 , puisque 1000 
1 » st. Ainsi le huitième de 5568 et de 75536 , sont 
juste de 606 et de 9417 . parce que leurs trois derniers 
chiffres 568 et 536 sont divisibles par 8. On prouve- 
roit de même , que tout nombre est divisible par 16, 
qu and ses 4 derniers chiffres le sont; par 32 , quand 
ses 5 derniers chiffres le sont , etc. 

i 5 i. Tout nombre est divisible par 3 , quand 4 a 
somme de ses chiffres , ajoutés comme unités sim- 
ples , fait 3 ou un multiple de 3 ; propriété qui sêprou- 
veroit comme celle du nombre 9 (i 36 ). Donc tout 
nombre est divisible par 6 j quand la somme de ses 
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chiffres fait 3 ou un multiple de 3 , et que. de plus le 
dernier chiffre est pair; puisque d’-un côté on vient 
de voir qu’il étoit divisible par 3 , et ( i 5 o) qu'il l’étoit 
para. De même il seroit divisible par 12, 24 , etc. si 
dans la même supposition , ses deux derniers ou ses 
trois derniers chiffres étoient divisibles par 4 ou par 8 
ou etc. Ainsi 5 o 36 est divisible par j 2, parce que les 
deux derniers chiffres 36 sont divisibles par 4, et que 
de plus la somme des chiffres est 12 , qui fait 4 fois 3 ; 
eten effet, le douzième de 3 o 36 est 253 . De jnême 
le quarante huitième de 2698528 est exactement de 
5 - J -i 36 , parce que les quatre derniers chiffres 8528 , 
son t divisibles par 16 , et que de plus la somme des 
chiffres fait 39 , ou i 3 fois 3 . 

On déniontreroit d’une maniéré analogue , que 
tout nombre est divisible par 18 , ou 36 , ou 72 , etc. 
lorsque , la somme de ses chiffres étant 9 ou un mul- ' 
tiple de 9 , sou dernier , ses deux derniers , ses trois , 
etc. derniers chiffres, sont divisibles ou par 2, ou par 
4 , ou par 8, etc. 

i 52 . On sait que tout nombre est divisible par 10, 
par 100 , par 1000, etc. selon qu’il finit par 1 , ou 2 , 
ou 3 zéros , etc. De plus , tout nombre qui finit par 
un 5 est divisible par 5 ; car le reste provenu de la 
division des autres chiffres ne peut être que o, ou 1 , 
ou 2, ou 3 , ou 4 > qui valant dès dixaines , ou 10 , 20 
3 o et 40, sont divisibles par 5 , puisqu'elles le sont par 
10. Ajoutons, i°. que tout nombre terminé par 25 , 
5 o ou 75 , est divisible par i 5 , puisque le reste pro- 
venu de la divisiou des autres chiffres, ne peut don- 
ner qu’un nombre de centaines depuis 1 jusqu’à 24 
ir\clusivement , toutes divisibles par 25 , puisque le 
20 e . de 100 est juste 4 ; 2°. qu’un nombre déjà divi- 
sible par 5 , l’est encore par 3 , ou en tout par i 5 , si 
la somme des chiffres est 3 ou un multijlle de 3 ; le 
sera encore par g , en tout par 45 , si cette somme est 
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9 ou un multiple de 9. Ainsi gi 35 a pour 45 e . exact 
2 o 3, parce'que le dernier des chiffres est 5 , et que 
leur somme fait 18 ou deux fois 9. 

i 53 . On a vu (1 3 g) à quel signe un nombre étoit divi- 
sible par 11 ; on pourra donc dire qu'un nombre déjà 
divisible par 11, le sera par 2 fois 11, ou 4 fois 11, ou S 
fois 1 i,etc. c’est-à-dire, par 32, 44* 88, etc. si son der- 
nier, ses deux derniers , ses trois derniers chiffres, etc. 
sont divisibles par 2, ou 4» ou 8, etc. et que , dans la 
même supposition , il sera divisible par 3 fois 11 , 
ou 33 , et 9 fois 1 1 , ou 99 , si en outre la somme 
de ses chiffres est 3 ou un multiple de 3 , ou bien 9 ou 
un multiple de 9. Ainsi 6 i 38 divisé par 99 , donne 
62 , parce que la somme des chiffres pairs 9 est égale 
à celle des impairs, qui est aussi 9 , et que de plus les 
deux sommes font 18 ou 2 fois 9. 

1 54 . Servons-nous maintenant de ces propriétés des 
nombres , pour établir la réglé qu’il faut suivre , pour 
réduire une fraction donnée à sa plus simple expres- 
sion : et d’abord , pour procéder avec ordre, on exa- 
minera si les deux termes sont divisibles par 2 , c’est- 
à-dire , s’ils finissent par un chiffre pair. Si cela est , 
on fera la division, et si les deuxquotiens sont encore 
divisibles par 2 , on divisera encore , et on conti- 
nuera la division par 2 , jusqu’à ce que l’un des termes 
ou tous les deux ne soient pas divisibles par 2. Alors 
on examinera s’ils seroient divisibles par 3 , c’est-à- 
dire , si la somme de leurs chiffres fait 5 ou un mul- 
tiple de 3 . Si cette condition a lieu , on divisera ces 
termes par 3 , et si les quotiens sont encore divisi- 
bles par 3 , on divisera-encore, et on continuera cette 
division par 3 , jusqu'à ce que les deux termes , ou 
même l’un des deux, cessent d’étre divisibles par 3 . 
Alors on verra si les deux termes sont divisibles par 
5 , c’est-à-cj^-e , s’ils finissent tous deux par un zéro 
ou par un 5 , ou l’un par un o et l’autre par un 5 . 
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Alors on divisera par 5 , et si les quotiens sont encore 
divisibles par 5 , on divisera de nouveau , et Ton con- 
t inuera de même , jusqu’à ce que les termes , ou l’un 
des deux , ne soient plus divisibles par 5 . Enfin l’on 
tentera successivement les nombres 7 , 1 1 , 1 3 , etc. 
■c’est à dire , ceux qui n’ont pas d’autres diviseurs 
qu’eux-mémes et l’unité , et qu’on appelle nombres 
premiers. 

i 55 . Avant d’appliqueràdedtexemplesla regleci-des- 
sus, nous nous servirons delà considération des nom- 
bres premiers , pour épargner aux commençans plu- 
sieurs tentatives ; en effet, il peut arriver, ou , i°. que 
les deux ternies soient des nombres premiers , et alors 
on voit qu’il seroit bien inutile de chercher à les divi- 
ser par unmémenombre; ou, 2 0 . que l’undes termes 
seulement soit un nombre premier; et d’abord si c’est 
le plus grand , c’est-à-dire , le dénominateur, il est 
évident qu’il n’y a pas de division à tenter ; et si c’est 
le plus petit ou le numérateur , il n'est pas moins évi- 
dent qu’il n’y aura de diviseur commun aux deux 
ternies , qu’autant que le dénominateur sera multiple 
du numérateur. Donc lorsque les deux termes , ou 
seulement le dénominateur , seront des nombres pre- 
miers, on n’aura pas de réduction à espérer ; il faudra 
donc laiss’er la fraction telle qu’elle est ; et lorsque le 
numérateur sera un nombre premier , on verra si le 
dénominateur est multiple du numérateur; et ayant 
alors fait la division , on-aura une fraction dontlenu- 
mérateur sera l’unité , et le dénominateur sera le quo- 
tient de la division. Ainsi si j’avois ^ à réduire : 
comme je sais que 7 et 1 1 sont des nombres premiers, 
j’en conclus que la fraction — est irréductible. Si 
j’avois encore ~ , comme 17 est un nombre premier, 
j’en conclus encore quW^ f f est irréductible. Mais si 
j’avois où 11 étant nombre premier, 33 est mul- 
tiple de 1 1 , j’écrirois au lieu de la fraction | que 
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j’auroîs , en écrivant l'unité pour numérateur , et 
pour dénominateuç 3 , quotient de la division de 5;> 
par i i . 

Il ne reste donc plus , pour être en état d’appliquer 
cette réglé préliminaire , que de savoir distinguer 
quand un nombre est premier. Comme la loi de ces 
nombres est inconnue , nous allons y suppléer par 
une table des nombres premiers , depuis 1 jusqu à 
5oo , extraite des tabtes de Lambert , qui vont 
jusqu'à i 02000 . 


i 


I 

53 

i3i 

<7 

22^ 

3i 1 

409 

2 

59 

i3 7 

227 

3i3 

419 

3 

(il 

i3 9 

229 

3i 7 

421 

5 

* 67 

149 

«33 

33x 

43i 

7 

7 1 

i5i 

239 

33 7 

435 

1 1 

7 3 

167 

241 

347 

43g 

i3 

79 

i63 

25 i 

349 

443 

I 7 

.85 

167 

257 

353 

449 

ig 

89 

i 7 3 

263 

35g 

457 

23 

97 

*79 

269 

367 

4G1 

2 9 

101 

181 

271 

373 

463 

5i 

io3 

*9 T 

277 

3 79 

467 

3 7 

107 

193 

281 

3&3 

479 

4i 

i °9 

*97 

285 

58 g 

487 

43 

n3 

J 99 

293 

3 97 

4 9 r 

47 

127 

21 1 

307 

401 

499 


% 


i56. Proposons-nous maintenant quelques frac- 
tions à réduire à leur plus simple expression. Soit 
pris pour exemple £-£. Comme le dernier chiffre de 
chaque* terme est pair, je vois d'abord qu’ils sont 
• divisibles 
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divisibles par 2 ; je les divise donc, et j'ai , que par 
la même raison , je divise encore par 2 , ce qui me 
donne , qui, divisés encore trois fois de suite par 
2 , donnent successivement £, et enfin dont 
les termes, étant tous deux des nombres premiers , 
sont irréductibles. On auroit pu trouver la fraction 
finale plus brièvement , en observant que les tenues 
64 *et 96 sont ( 1 5 o. 2 0 ) divisibles par 4 ; car , en ef- 
fectuant la division, on auroit ~ , qui, étant encore 
divisibles et divisés par 8 , donneraient f , comme ci- 
dessus. 

Soit donné pour second exemple — Le dernier 
chiffre étant pair dans les deux termes , je les divise 
p?r 2 , et j’ai f — , qui , divisés encore par 2 , donnent 

A présent que 45 n’est plus divisible par 2 , j’es- 
saie 3 , qui doit réussir f parce que la somme des. 
chiffres des deux termes est de part et d’autre 9 , 
multiple de 3 ; divisant donc ces termes par 3 , j’ai 
■J 4 , qui sont encore divisibles par 3 ; je les divise donc, 
et il me vient enfin {■ , qui ne peut plus se réduire , 
parce que ( 1 55 ) le numérateur est un nombre pre- 
mier , qui n’est pas un facteur du dénominateur. S£ 
l’on remarque que les deux chiffres à droite des deux 
termes de f — , sont divisibles par 4 , on voit que ces 
termes le sont aussi ; prenant donc le quart, on a fj*’ 
Or la somme des chiffres de 45 et de 54 est de part 
et d’autre 9. Donc ils sont divisibles par 9 , ce qui , 
en divisant, donne encore f. 

On auroit pu même obtenir ce résultat d’un seul 
coup , en divisant par 36 , puisque ( 1 5 1 ) la somme 
des chiffres de 180 et de 216, fait de part et d’autre g, 
et que de plus les deux derniers chiffres 80 et 1 6 sont 
divisibles par 4- 

Soit encore Je divise par 2 les deux termes , 
et j a i ttt > dont les termes ne sont plus divisibles par 
2. Mais je vois que la somme des chiffres est pouf 

Tome L 1 
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l’un la , ou 4 fois 3 , et pour l’autre 6 , ou 2 fois 3 ; 
je les divise donc par 3 , et j’ai jy , dont les termes 
ne sont plus divisibles par 3 . Mais on voit tout de 
suite que le premier cniffre , tant de 55 que de 77, 
est égal au second. Donc on peut diviser ces nom- 
bres par 11 , et l’on a enfin On eût pu obtenir ce 
résultat d'un seul coup , en observant, i°. que la 
somme des chiffres de 33 o et de 462 est un mul- 
tiple de 3 ; 2 0 . que le dernier chiffre est pair ; et 
5 ° enfin , que dans ces deux termes , ta somme des 
chiffres de rang pair est égale à celle des chiffres de 
rang impair; car alors on auroit vu que les deux 
termesétoientàla fois divisibles par 3 , par 2 et par 11, 
et par conséquent par les produits 60 de 3 par 2 et 
par ii. Alors divisant 33 o et 462 par 66 , on auroit 
eu 5 et 7 , ou f. » 

Soit enfin Divisant par 2, j’ai J-J-Jf ; ensuité 
par 5 , je trouve — dont le terme i 54 o n’est pa| 
divisible par 5 . Mais je vois que les deux nombres 
finissent par un 5 et un o ; je peux donc les diviser 
par 5 , et il nie vient yjjÿ , qui n’est plus divisible 
par 5 . J’essaie donc 7 ; il réussit, et les deux quo- 
tiens sont ff , évidemment divisibles par 1 1. J’ai donc 
enfin ■; , que j’aurois pu trouver en deux fois de la 
maniéré suivante. Pour cela , j’aurois dit : i°. la 
somme des chiffres 6 q 3 o et 9240 est multiple de 3 ; 
£i m . le dernier chiffre est dans tous deux un o ; 3 °. la 
somme des chiffres de rang pair égale dans le premier 
, et surpasse de 11 dans le second , celle des chiffres 
«de rang impair donc ces nombres sont à la fois di- 
visibles par 3 , par xo et par 11 , ils le sont donc par 
leur produit 53 o<; les divisant , j’aurois eu fÿ , qui ne 
sont divisibles ni par 2 , ni par 3 , ni par 5 ; mais si 
l’on divise par 7 , on trouve j. 

157. Dans tous les exemples ci-dessus , où les di- 
viseurs successifs ont été de petits nombres , on a 
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facilement réussi ; mais si le commun diviseur étoit 
un très-grand nombre premier , si par exemple , on 
proposoit de réduire HfH - » dont le numérateur et le 
dénominateur sont le produit des deux nombres pre- 
miers 1 3 1 et 1 9 1 , par le même nombre prem ier 1 27 , 
on sent qu'il seroit excessivement long d’essaver la 
division par tous les nombres premiers, depuis 3 jus- 
qu à 127. Il est donc très utile d'avoir une réglé qui, 
par une voie aussi courte que certaine, vous con- 
duise à trouver le plus grand commun diviseur. 
Voyons donc cette réglé; et d’abord prenons pour 
exemple -* *-£ , le second de ceux que nous avons ré- 
solus Je divise d'abord le plus grand des deux nom- 
bres par l’autre, c est-à dire, 216 par 180 ; lequotient 
est x , et le reste 36 ; 216 est donc égal à 180 plus 36 . 

d'où 


180 


Je puis donc, au lieu de-*f£, écrire — - plus ~^j , 

l’on voit que le diviseur cherché , devant diviser 
les deux termes , doit aussi diviser 36 , et ne peut par 
conséquent être plus grand que le reste 36 . Je divisa 
maintenant le premier diviseur 180 par ce reste 36 , 
et je trouve pour quotient 5 , sans reste. 180 n'est 
donc que 5 fois 36 ; je puis donc , au lieu de l8 ‘ 

écnre 5fei. - 36 P iû nr> ou 6 - 55 -k' °ë • en divisant les 
deux termes par le même nombre 36 ( 148). 

Prenons encore l'exemple suivant fff. Je divise 
462 par 33 o , et j’ai pour quotient 1 , et i 32 pour 
reste. Je puis ^nc mettre la fraction sous cette forme 
— 33 °- ; donc le commun diviseur divisant 33 o 

35o plus i3$ * 

ainsi que 462 , doit d’abord diviser i 3 a , et ensuite 
ne peut être plus grand que i 32 ; je divise à présent 
le diviseur 33 o par le premier reste i 32 ; j’ai pour 
quotient 2 et pour second reste 66. Donc au lieu de 

JEÏ 5 TT IT- I e P“ ,s P reodre ,6 ! »“ 
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p,a< ; d’où Ton voit que le commun divi- 

seur devant diviser à la fois les deux termes et i 32 , 
et par conséquent les multiples de i 32 , doit d’abord 
diviser 6$ , et ensuite ne pas être plus grand qûe 66. 
Je divise donc le premier reste i 32 par 66; le quotient f 
est 2 ; donc 102 vaut 2 fois 66 ; donc au lieu de 

• fui» i3a plus 66 ... a foi» 3 foi» 66 plu» 66 

S ï^ilsTpluTeS » i e P UlS ^ cnre P Foi, 2 foi, 66 plu» 66 * OU ‘ 

, ©u enfin f . On opéreroit de la même ma- 
niéré et on raisonneroit de même pour tout autre* 
exemple. Nous observerons -seulement que, si nous 
avons adopté cette méthode plutôt que toute autre 
c’est qu'àla derniere opération , on a la fraction toute 
réduite , et qu’on y voit clairement que le plus grand 
commun diviseur est et jloit être le dernier reste. 

i58. Résumant donc la inarche qu'on doit suivre 
en général, nous dirons que, pour trouver le plus 
grand commun diviseur des deux termes d’une trac- 
tion, il faut diviser le plus grand parle plus petit; s£ 
la division se fait sans reste , ce sera le plus petit 
terme , qui sera le diviseur cherché : s’il y a un reste, 
on divisera le plus petit terme par ce reste ; et s’il n’y 
a pas un second res:#, le premier sera le diviseur 
cherché; s’il y a i# second reste, on divisera lepre- 
.xnier par le second ; et , s’il n’y a pas de troisième 
reste , ce sera le second qui sera le diviseur demandé ; 
sinon, on divisera le second reste par le troisième, etc. 
jusqu’à ce qu’on arrive à une division sans reste. 
Alors le reste diviseur sera le plus £^nd commun 
diviseur cherché ; et si ce reste est x , on en conclura 
que la fraction est irréductible. Enfin le plus grand 
commun diviseur trouvé , on divisera parce nombre 
les deux termes c!e la fraction , et les quotiens seront 
les termes de la fraction réduite à sa plus simple 
expression. 

Comme ce n’étoit que pour mieux faire sentir 1 a 
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démonstration de la réglé , que nous avons fait subir 
à la fraction primitive les transformations ci-dessus» 
on pourra , lorsqu’on l’aura une fois bien comprise, 
les omettre , et opérer , comme on 1'^ voit ic j, d après 
la réglé générale qu’on vient de donner. 


462 

<33a 

33o 

fi3a 

i3a 

j 

x« r . reste i3a 

yr 

2 e . r. 66 


3 e . r. 000 

53o 

65 

46 a 

j 

j 66 

i_| 

000 \ 

5 

000 

\ 7 

7 1 


Je divise successivement le plus grand terme 46a 
par le plus petit 33o; ensuite 35o par-ie premier reste 
2 32, puis i 32 parle second reste 66 : iô^ le quotient 
est exact; j’en conclus donc que le dertiier reste 65 
est le plus grand commun diviseur c4lerché : alors 
je divise les deux termes de la fraction proposée 33o t 
et 462 par 66 ; les quotiens sont 5 et 7 ; la fraction 
réduite est donc f. 


Soit pris encore 

pour exemple Jf-J-ff. 


67716 f 

43966 43956 

f 2376© 

i w . reste 26760 \ 

1 a e reste 20196 

\ * 

23760 f 20196 20196 f 

3564 

5°r. 3564 \ 1 

4 e . r. 2376 \ 

. 6 

3564 J 

2376 2376 f 

118& 

5e. reste 1188 \ 

1 6 e . r. 0000 1 

• v 

a • 

43956 f i 188 

67716 f ii8§ 


83i6 \ 37 

85i6 \ 67 

% m 

0000 

0000 • | 

w 


On vjpt qu’on a été obligé ici de faire six division* 
successifs , poufr trouver un reste qui fût un divi- 
viseur exact ; mais on voit aussi qu on pourrait s© 

1 üj 
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dispenser d’écrire à chaque fois le dividende , et le 
reste qui ne sert qu’à multiplier le diviseur , ce qu on 
peut faire aisément de mémoire. L’on pourroit donc 
figurer, comme ci-dessous, ces six divisions. 

25760 ( 20196 


67716 

23760 


| 43956 

\ 20T96 

1 3564 f 

\ n88 Y 


1 26760 f 

\ 3564 \ 


3564 

2376 | 


2376 


1188 


0000 


Voyons à présent la fraction qui (>57) ^ olt 

se réduire à f ff : en opérant, comme ci-dessus, 
on aura les cinq divisions suivantes à laire. 


24257 1 

1 i663*7 ( 

7620 j 

1597 ( 655 ( 

7620 1 

[”ï 397 \ 

“635 ( 

127 000 | 

16637 

( 127, 

24257 

( ia 7 

1 3 i 

3 9 3 

) i 3 i 

11 55 

) 1 9 i 

« 9 ' 1 

127 

V 

127 

V 


000 


000 



Soit enfin à réduire 

, j’opere ainsi : 



9 1 f _^9 





22 \ 3 

ii 1 

l 0 l 

> 


| r J2 


où l’on voit que le dernier reste qui divise exacte- 
ment est 1 , d’où il suit que la fraction est 
irréductible. 

i 5 g. Voyons à présent la maniéré de réduire plu- 
sieurs fractions au même dénominateur. D’abord si 
LOA n’a que*deux fractions , comme j et ~ , on voit 
Jolies auront le même dénominateur, si l’on multi- 
plie les deux termes de la première, par 4, dénomina- 
teur de la seconde , et les deux termes de l^seconde 
qjar 3 , dénominateur de la prenfiere; c% qui chan- 
geait | et | en £ et qui sont égales aux pre- 
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mieres, puisqu’on n’a fait par .là que multiplier par 
un même nombre le* deujc termes de chaque 
fraction primitive ; ce qui ( 148) n'en change pas la 
valeur. * 

Si l f on avoit trois fractions , comme 7, 7 , 7 , on 
voit qu’elles seront réduites au même .dénominateur, 
si l’on multiplie 1°. les deux termes de la première 
par le produit 20 des dénominateurs 4 et 5 de la 2e* 
et de la 3 e , ; 2 0 . les deux termes de la 2 fi par le pro- 
duit i 5 des dénominateurs 3 et 5 de la i ere . et de la 
3 e . ; 3 *. les deux termes de la 3 e . , par le produit ra- 
des dénominateurs 3 et 4 de la i ere . et dp la 2 e . : ce 
qui les changera efl , £ 4 > et — . En raisonnant de 
même pour 4 fractions, ou 5 , ou 6, etc. , on peut 
conclure aisément cette réglé générale pour réduire 
deux ou un tel nombre de fractions qu’on voudra, 
au même dénominateur. Multipliez successivement 
les deux termes de chacune par le dénominateur de 
l’autre , s’il n'y a que deux fractions; et s’il y en a 
plusieurs , par le groduit des dénominateurs de 
toutes les autres ; on peut aussi démontrer générale- 
ment, i°. .que toutes ces fractions n’ont point 
changé de valeur; car on a (148) multiplié les 
deux termes de chacune pa» un même nombre : 
2°. qu’elles ont toutes le même dénominateur ; car 
chacun d'eux est le produit de tous les dénomina- 
teurs primitifs; produit qui ne change pas, ( 5 g ) dans 
quelqu'ordre qu’on les multiplie. Voyons mainte- 
nant encore un ou deux exemples. Soit à réduire r 
t > 7 » t ) ii et ti au même dénominateur , je multiplia 
les deux termes 1 et 2 de la premiere-fraction 7 par 
le produit 864 des dénominateurs 4 . 3 , 6, et 12 de 
toutes les autres ; ce qui donne Je multiplie 

ensuite les deux termes 3 et 4 de la seconde par le 
produit 4^2 des autres dénominateurs 2, 3 , 6, et 12 j. 
ce qui donne KH.» puis ceux de la troisième par 576-, 

li? * 


.\ 
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produit de 2, 4, 6 et. 12; ce qui fait fîrs» ensuit® 
ceux de la quatrième* par 288 , produit de 2 par 4 , 

f >ar 3 et par 12; d'où l’on tire J-JJ 4 > enfin ceux de 
a derniere par le produit i 44 des dénominateurs 
des 4 premières; ce qui fait fvK* Rassemblant alors 
les cinq nouvelles fractions , j’ai 

864 ÜÎ96 iï 5 a 1440 1008 

1728 > 1728 9 1728 > 1728 1728 

Soit encore f, v» 1 , \ , -hiTï & réduire au même 
dénominateur. En multipliant successivenumt les 
deux termes de la première par 46656 , procluit de 
4, 6, 9,12 et 18 ; ceux delà seconde par 34992 , 
produit de 3 , 6, 9, 12 et 18; ceux de la troisième 

Ï >ar 23328, produit de 3 , 4 » 9» 12’ et 18; ceux de 
a quatrième par i 555 &, produit de 3 , 4 , 6 , 12 et 18 ; 
ceux de la cinquième pat* 1 1 664, produit de 3 , 4 , 6 , 
9 et 18 ; enfin ceux de la sixième par 7776 , produit 
de 3 , 4 » 6, 9 et 12, j<_ trouverai successivement 
les six nouvelles fractions : 


935i2 34992 116640 108864 

109968 * 105968 3 1 39968 * 1 3^968 > 

58320 ’ 7776 

lOggdÎB 3 139968 

1G0. Quand le nombre des fractions est un pieu 
considérable , au lieu de multiplier successivement 
les deux termes de chacune par le produit des autres 
dénominateurs, de la maniéré dont on vient de le 
faire, on évitera un grand nombre de multiplications 
superflues , par la ‘méthode suivante. Après avoir 
trouvé la première fraction parla réglé ordinaire, 
on divisera son dénominateur nouveau successive- 
ment par les dénominateurs des autres , et on multi- 
pliera alors chaque numérateur par le quotient 
respectif. Quant aux dénominateurs , on se dispen* 
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sera de les multiplier par ce quotient , puisqu’ils 
doivent tous être -les mêmes. 

Pour appliquer ceci à un exemple , reprenons les 
fractions 7,7 et . Après avoir trouvé la pre- 
mière fraction , je divise 1728 par 4 dénomina- 
teur de la seconde; le quotient est 4^2 , par lequel 
je multiplie son numérateur 3 . J’ai 1296; et comme 
le dénominateur commun doit être 1728 , j’écris 
Ensuite divisant 1728 par 3 dénominateur de 
la troisième , le quotient est 076 , par lequel je mul- 
tiplie le numérateur a ; ce qui me donne 1 1 52 , et 
par conséquent J-™ : puis divisant 1728 parle déno- 
minateur 6 de la quatrième , et multipliant le quo- 
tient 288 par le numérateur 5 , j’ai ffff pour valeur 
de cette fraction : enfin 1728 divisé par 12, donne 
144 qui, multiplié par 7, fait 1008; j’ai donc f-j-f 

Ï (ourla cinquième , c’est-à-dire , par -tout les mêmes 
raclions que ci-dessus. 9 

161. L,a méthode abrégée , que nous venons d’ex- 
poser, s'adapte à tous les cas. Il est encore d’autres 
abréviations moins générales , il est vrai , mais es- 
sentielles par les simplifications quelles mettent 
dans les calculs. Soit d’abord proposé de réduire au 
même dénominateur , deux fractions dont les dé- 
nominateurs soient multiples d’un même nombre, 
comme 7 et 7^ dont les dénominateurs ne sont autre 
chose que 2 fois 4 »et 3 fois 4; je vois que si je multiplie 
le premier 8 par 3 , et le second 12 par 2 , j’aurai 
le même dénominateur 24. Donc , lorsque les déno- 
minateurs de deux fractions seront des multiples 
d’un •même nombre, il suffira de multiplier les 
deux termes de chacune par'le quotient du déno- 
minateur de l’autre , divisé par le facteur commun. 
Ainsi pour ~ et je multiplie 7 et 8 par 3 quotient 
de. 12 par 4, facteur commun des deux dénomi- 
nateurs. Ensuite je multiplie 5 et 12 par 2 quotient 
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de 8 par 4 : et j’ai les deux fractions et f~î plus 
simples *que J-} et qu’auroit données , la méthode 
ordinaire, et qui sont cependant les mêmes, comme 
on peut s'en assurer, en divisant par 4 les deux 
termes de chacune de ces deux dernieres. 

Si l’on avoit à réduire au même dénominatêur, 
trois fractions de cette espece, comme f t — et ~ , 
dont les dénominateurs sont 2 fois 4 » 3 fois 4 et 5 
fois 4 , il est aisé de voir qu’en multipliant le premier 
8 par 5 fois 5 , le second 12 par 2 rois 5 , et le troi- 
sième 20 par 2 fois 3 , on aura également 120. Si 
l’on avoit quatre fractions , comme t* rr 1 tz et — 
dont les dénominateurs sont 2 fois 4 , 3 fois 4 > 5 - 
fois 4 et 7 fois 4 ’> on voit encore que le dénomi- 
nateur seroit par- tout le même, en multipliant le 
premier 8 par le produit de 3 par 5 et par 7; le 
second 12 par le produit de 2 par 5 et par 7; le 
troisième 20 par le produit de 2 par 3 et par 7 ; et 
enfin le quatrième 28 par le produit de 2 par *3 et 
par 5 ; car on aura par- tout 840. D’après cet exem- 
ple , et d’après la réglé abrégée (160) on voit qu’en 
général , 'pour réduire au même dénominateur plu- 
sieurs fractions, dont les dénominateurs sont le pro- 
duit d’un même nombre par des facteurs quelcon- 
ques , il faut multiplier les deux termes de la pre- 
mière, par le produit des facteurs des autres déno- 
minateifrs , ensuite multiplier successivement les 
numérateurs des autres fractions , par le produit des 
facteurs de tous les autres dénominateurs, et enfin * 
donner aux nouveaux numérateurs le même déno- 
minateur que la première. Ainsi pour 4 , ri , — *et ff ; 
d'abord je multiplie* les deux termes 7 et 8 de la 
première parle produit io 5 des facteurs 3, 5 et 7 des 
trois autres fractions ; ce qui fait Ensuite je 
multiplie successivement les numérateurs 5 , 3 et 
i 5 par les produits 70,42, et 3 o de 2 ppr 5 et par 7 f 
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de a par 3 et par 7 , et enfin de 2 par 3 et par 5 ; ce 
qui donne pour nouveaux numérateurs 35 o, 126 et 
090, auxquels je donne 840 pour dénominateurs : et 
j'ai les 4 fractions iff , jff égales respec- 

tivement à f , ■£ , 17 > rf- 

162. Si l’on avoit plusieurs fràctions dont le plus 
Jhaut dénominateur Fût multiple de tous les autres , 
comme 7 , i » ■§• , 77 déjà traitées (1 5 g) , où 12 est à 
la fois multiple dé s . , de 4 » de 3 , et de 6 , on voit 
qu’en multipliant le premier dénominateur 2 par 6, 
le second 4 par 3 , le troisième 3 par 4 > et le qua- 
trième 6 par 2 , on auroit par- tout 12. On voit donc 
que la maniéré la plus simple dans ce cas, est de 
Aviser successivement le plus haut dénominateur 
par celui de chaque fraction , dont on multipliera 
le numérateur par ce quotient , et de donner énsuite 
pour dénominateur à chaque fraction le plus haut 
dénominateur. Ainsi, dans l’exemple précédent, je 
divise 12 successivement parles dénominatëqps 2, 
4 1 3 et 6; et multipliant les numérateurs respectifs 
par les quotiens 6 , 3 , 4 et 2 , j’ai pour nouveaux 
•numérateurs 6, 9, 8, et 10, auxquels donnant 12 
pour dénominateur , j'ai le^ cinq nouvelles frac- 
tions ff, , bien autrement simples 

que r/r» > Kif > tHî» HH et ffvî » et qui dans le 
fond sont égales à celles ci , comme on peut aisé- 
ment s’en assurer, en divisant tous les termes de ces 
dernieres par i44» H pourroit se faire que le plus 
haut dénominateur ne fût pas multiple des autres’; 
alors il suffiroit quelquefois d’un léger changement 
pour le*rendre tel. Ainsi soient encore les 6 fractions 
T»7>T) », r; et rs (ïSg); je vois que si, au lieu 
de r» > fécrivois f» , alors 36 seroit multiple à la foi? 
de 3 , 4, 6, 9 et 12. Opérant donc alors absolument, 
comme on vient de le faire , on auroit les 6 nouvelles 
fractions ff , , H , f| , H et à » qui ne sont autre 
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chose que'les Fractions ■> » etc. dont toutf 

les termes seroient divisés par 3888. 

i63. Nous sommes présentement en état de pra- 
tiquer sur les fractions , toutes les réglés de l’addi- 
tion , de la soustraction , de la multiplication et de la 
division. Et d’abord nous avertissons que , dans tous 
les exemples que nous donnerons , pour l’applica- 
tion de ces différentes réglés , les fractions seront 
réduites à leur plus simple expression: si on propo- 
soit des exemples où elles ne le fussent pas , on 
commenceroit par les y réduire , au moyen de l’une 
des méthodes que nous avons données. Cela posé, 
jroyons d’abord l’addition des fractions. 

Si les fractions proposées ont le même déno- 
minateur ; s’il falloit , par exemple, ajouter 
f et on voit tout de suite qu’il ne faut, pour 
cela , qu’ajouter tous les numérateurs; ce qui 
donne 14 ; et par conséquent pour la somme cher- 
chée , et (i 45) en extrayant les entiers , 1 f. 
Si les fractions proposées n’avoient pas le même 
dénominateur, on commenceroit parles y réduire; 
ensuite on ajouteroit tous les numérateurs , et si la 
somme surpassoit *le dénominateur commun, on la 
diviseroit par ce dénominateur; le quotient seroitle^ 
entiers que contiendroit la somme, et du reste on 
feroit le numérateur d’une fraction , qui auroi%le 
dénominateur commun pour dénominateur. S’agit- 
il , par exemple, d’ajouter } , ~ et \ , je les réduis au 
même dénominateur, ce qui les change en et 

V7 : j’ajoute 4°>45, et 48 ; la somme est i33 ; donc la 
somme des trois fractions fait -y.- : enfin, extrayant 
les entiers, j’ai 2 J-|, pour la somme cherchée. 

Si les fractions pouvoient se réduire au même 
dénominateur , par l’une des méthodes abrégées 
ci-dessus , il ne faudroit pas manquer de s’en servir. 
Si l’on donnoit, par exemple , i > r* et > où 3S 
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est multiple des dénominateurs 3 , 9 et 18, je divise 
(162) 56 successivement par 3 , 9 et 1 8 , et multipliant 
les quotiens 12,4 et 2 parles numérateurs respectifs 
2 , 7 et 5 ; j’ai les 4 noutelles fractions f î , |4 j ri» K* 
Alors ajoutant les numérateurs, la somme est 87. 
Toutes ces fractions valent donc fj ou 2 Ü , ou enfin 
2 en divisant par 3 les deux termes de fj. De 
même, si l'on avoit y, -fy, ^ et , dont les dénomi- 
nateurs valent 2 fois 4 , 3 fois 4 , 5 fois 4 > et 7 fois 4 ; 
j’aurois (161) pour dénominateur commun, le pro- 
duit de 4 p» r 2 * par 3 , par 5 et par 7 , ou 840 , et 
les numérateurs seroient 3 i 5 , 35 o, 294, et 270 dont 
la somme fait 1229, que je divise par 8.jo, ce qui 
donne 1 

Si l’on avoit à ajouter des entiers joints à des 
fractions, on ajouteroit d’abord les fractions à 
l’ordinaire, et après avoir extrait les entiers renfer- 
més dans leur somme, on les ajouteroit aux en- 
tiers donnés. Soient par exemple , les nombres 
2 5 j-, 8 4 ; je réduis d’abord y, \ et £ au même 

dénominateur, et j’aif;, yf et J * ; alors ajoutant 
ces fractions , j’ai 2 â-| ; et ajoutant les 2 entiers à 2 , 
5 et 8, j‘ai pour somme totale 17 iy. 

164. Il arrive souvent , et on en verra *des exem- 
ples dans la multiplication des nombres complexes , 
que les fractions qu’on doit ajouter, suivent une 
certaine loi ; qu’elles soient telles , par exemple , 

3 ue le dénominateur de chacune soit le produit du 
énominateur précédent ^agar un nombre quel-w 
conque. Alors il est utile dflHir une regle*qui donne, 
de la manière la plus expUPRre, la somme de toutes 
ces fractjonç. Voici cette réglé, appliquée à un 
exemple. Soit proposé d’ajouter les fractions sui- 
vantes ; f, i , , fri , î* , rrr, tV.V, et supposons 

qu’on sache de plus , que le second dénominateur 

est le produit du premier par le troisième, le 

» _ 1 * 
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produit du second par 2 ; le quatrième le produit 
du troisième par 3 ; le cinquième, le produit du 
quatrième par 2; le sixième, le produit du cin- 
quième par 3 ; enfin le sejAieme , le produit du 
sixième par 5 : alors je multiplié le premier numé- 
rateur 2 par le premier facteur 2, et au produit 4 
j'ajoute ie second numérateur 5 ; j'ai pour somme 
9 ; dont j ôte le second dénominateur o : il reste 5 , 
et j’écris 1 àpart. Je multiplie le reste 3 par le second 
facteur ; ce qui donne 6 , auquel j’ajoute le troisième 
numérateur 7 ; la somme est i 3 , dont j’ôte le troi- 
sième dénominateur 12; le reste est 1, et j’écris 
encore 1 à part. Je multiplie le reste 1 par le troi- 
sième facteur , et j’ai 3 auquel j’ajoute le quatrième, 
numérateur n ; la somme n’est que i4> dont je ne 
puis ôterle quatrième dénominateur 36 ; jè multiplie 
14 par le quatrième facteur 2, et à 28 j’ajoute le 
cinquième numérateur 2â , ce qui fait 53 , dont je 
ne puis ôter le cinquième dénominateur 72. Je mul- • 
tiplie 53 par le cinquième facteur 3 , et j’ai i 5 g „ 
auquel j’ajoute le sixième numérateur 37, et la 
somme fait 196, dont je ne puis ôter le septième 
dénominateur 216; enfin multipliant 196 par 4 e 
dernier façteur 5 , j’ai 980, auquel ajoutant le der- 
nier numérateur 25 g, j’ai 123 g , dont ôtant le" der- 
nier dénominateur 1080 , le reste est i 5 c> ; et rég- 
nant un entier , je l’ajoute aux deux déjà retenus. 
La somme est donc 3 avec le reste T '- 5 »V ou rrs > eil 
divisant les deux term e&jle la première par 3 . 

On sentira aisémentfâLraison des opérations pré-- 
cédentes , en les comjpHit aux opérations suivan- 
tes, dont celles-là ne sont que l’abrégé , et dont cha- 
cune porte évidemment sa démonstration 4vec 
elle. En effet , je peux multiplier les deux termes 
de f par 2 ( 148 ) ; ce qui me donne J qui , ajoutés 
avec | font £ , ou f- pluS|, ou 1 \ ; je puis à présent 
multiplier les deuk termes de f par 2 , ce qui donne 
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qui , avec 7- , font ff ou 1 plus — ; multipliant 1 
et 12 par 3 , j’ai -- et *-J- qui font ; qui , en mul- 
tipliant 14 et 36 par a , donnent ~ et qui , avec ~ 
font fr ou en multipliant 53 et 72 par 3 . Ajoutant 
77$*et —j, j'ai I»-® , donnes termes multipliés par 5 
font fih. q ui ? avec > font flfî > 00 1 plus 
J’ai donc en tout 3 entiers plus ■£**- , ou jj - , comme 
ci-dessus. 


i 65 . Si l'on avoit deux suites de fractions, for- 
mées d’après une loi différente, on les ajouteroit 
séparément, comme on vient de le voir , et la somme 
se réduiroit alors à trouver celle de deux fractions. 
Si par exemple on avoit à ajouter ces deux suites de 
fractions ; « 


il. . * ,I_i 3 7 — % 5 9 I_I fj> 3 19 

3) <1 ) iT > 3 6 J 71 ) il 6 î loêo Tm o 13 o ) go 1 5<o 1 

dont la première est la même que ci-dessus ; et dont • 
la seconde est telle , que chaque dénominateur , à 
commencer du second , est successivement le pro- 
duit du précédent par 2 , 3 , 3 et 6. Je commence 
par chercher lfe somme de la première suite , qui est 
3 y*\ 7 pour trouver la somme de la seconde , je dis : 

2 fois 3 font 6 , et 7 font i 3 , dont j’ôte xo , il resté 

3 , et je pose 1 à part puis 3 fois 3 font 9 , et 1 1 font 
20 , plus petit que 3 o ; multipliant donc 20 par 3 , 
j'ai 00, auquel ajoutant 19 , j’ai 79 , plus pftit encore 
que son dénominateur 90 ; multipliant donc enfin 
79 par 6 , et ajoutant 329 au produit , j’ai 8 o 3 , dont 
ôtant 54 o , il reste 263 , et je retiens 1 , qui , avec 
le premier, forme pour somme totale 2 plus -ff-’ ; 
alors je n’aurois plus qu’à ajouter les deux sommes 
3 j-h et 2 iH- O* I e premier dénominateur vaut 
a fois 180 ; et le second , 3 fois 180 : il suffit donc de 
multiplier le premier numérateur par 3 et le second 
par 2, ce qui donnera i 5 g et Ô2Ô, pour nouveaux 
numérateurs , auxquels on donnera pour dénomi- 
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nateur commun le produit de 180 par 2 et par 3 , ou 
1080 : ajoutant alors les deux numérateurs , on aura 
685 , et par conséquent -^\ s - ou , pour la somme 
des deux fractions T 5 ^ et fjf : ajoutant enfin à cette 
somme , celle des entiers , on aura pour la somme 
des deux suites données 5 entiers , plus 

On auroitpu faire aussi cette addition en une fois, 
parce qu'il se trouve par hasard que 1080, le plus 
grand des dénominateurs , est multiple de tous ceux 
des deux suites. Divisant donc (162)1080 successive- 
ment par tous les dénominateurs, et multipliant les 
numérateurs par chaque quotient respectif, on 
auroit eu à ajouter les nombres 720 , 900 , 63 o , 33 o , 
3 y 5 , i 85 , 25 q et 648, 766 , 3 g 6 , 228, 658 ; dont la 
somme 6 o 85 , divisée par 1080 , dbnne 5 plus * 
ou 5 plus 4f£ , comme ci dessus. 

166. Passons à la soustraction des fractions. 
D’abord il est clair que sielles ont le même dénomina- 
teur, que si, par exemple, on avoit ~ à soustraire de 
~ , le reste seroit f- ou D’où il suit qu’il suffit , pour 
opérer cette réglé , de réduire les fractions au même 
dénominateur, si elles n’y sont pas déjà; de retran- 
cher ensuite les numérateurs l’un de l’autre , et 
enfin de donner au reste, pour dénominateur, le 
dér^pminateur commun. Veut-on donc soustraire 
\ de j? (^n les changera d’abord en £ et 7%; puis 
retranchant 8 de 9 , on aura pour reste 1 , et par 
conséquent Si les fractions ont pour dénomir 
nateurs des multiples d’un même nombre, on se 
servira de la réglé allégée (16 1) : soit parexemple . 
à ôter de \ ; je les change en 7- .et f-j ; ôtant alors 10 
de 21 , j’ai 11 pour reste; leres^p demandé est donc 
i-î. Enfin sij’avois la somme de plusieurs fractions, 
à soustraire de la somme de plusieurs autres , par 
qxemple la seconde suite ci-dessus , dont la somme 
est 2 m à ôter de la première qui vaut 3 T W ; je les 
• * changerois 
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changerois (i 65 ) en 2 et 3 Mais com- 

► ment alors ôter-^gy de puisque 526 est plus 

grand que 169, dont on doit cependant le soustraire? 
Pour lever cette difficulté , je prélevé sur les entiers 3 
une unité,qui*vaut fjff (i 45.2°.); auxquels ajoutant 
i 5 q, j’ai fifjf > dont je puis ôter d me reste 
: alors ôtant les entiers les uns des autres , ou 2 
de 2 , et non de 3 , à cause de l’unité empruntée , le 
reste total est o entier plus On trouveroit de 
même que 3 f ôtés de 12 ÿ, donnent pour reste 8 ~ , 
en réduisant j et | en ^ et ^ ; puis en décomposant 
12 ~ en 11 plus ensuite en retranchant de , 
et 3 de 11 , ce qui fait 8 Jf. 

167. Supposons présentement qu’on ait deux frac- 
tions à multiplier l'une par l’autre , ■£• par f , par 
exemple : on voit que cela revient à prendre les f de 
i,ou 5 fois le septième de f ; d’où il suit qu’il faut 
d’abord diviser f par 7, ce qui se fait (148. 2 0 .) 
en multipliant le dénominateur 4 par 7, et ensuite 
multiplier le quotient — par 5 , ce qui se fait (148. i°) 
en multipliant le numérateur 3 par 5 , d'où l’on tire 
pour la fraction-produit,^. Si l’on avoiteuau con- 
traire y à multiplier par | , il eût fallu prendre 3 fois 
le quart de 4 5 d eût donc fallu diviser j- par 4 , ce 
qu’on eût fait en multipliant le dénominateur 7 par 
4 , et ensuite multiplier le produit £ par 3 , ce qui 
seroit revenu à multiplier le numérateur 5 par 3 , 
et ce qui eût encore donné pour fraction-produit 
En raisonnant de même pour tout autre cas , on 
voit, i°. que pour multiplier ensemble deux frac- 
tions , il faut multiplier numérateur par numéra- 
teur , et ensuite dénominateur par dénominateur; 
ce qui donnera deux produits , dont le premier sera 
le numérateur , et le second le dénominateur de la 
fraction-produit ; 2 0 . que la fraction- produit ne 
change pas dans quelqu’ordre qu'on multiplie les 
fractions produisantes ; et 3 % que la fraction-pro- 
Tome /, m 
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duit est plus petite que chacune des fractions pri- 
mitives ; ce qui est évident , puisqu’elles sont plus 
petites que l'unité, et que le produit de l’une d’elles, 
par l’unité , ne donneroit que cette fraction même 
pour produit. Voici quelques exemple! : y multiplié 
par , ou — par — donnent : j par i , ou ~ par f , 
donnent 73 , qui se réduit à f . Sur quoi nous obser- 
verons que quand le numérateur d'une fraction pro- 
duisante et le dénominateur de l’autre seront égaux , 
il sera plus court de les supprimer. Ainsi si j’avois 
{ à multiplier par f , j’observe que 4 est numérateur 
de l'une de ces fractions, et dénomïhateur de 
l’autre; je les supprime donc, et j'écris pour pro- 
duit f , comme ci - dessus : la raison de cet abrégé 
est évidente ; car le numérateur de la fraction-pro- 
duit seroit , en faisant la réglé tout au long, 4 fois 3 , 
et le dénominateur seroit 5 fois 4; or, (148. 3 °.) 
une fraction ne change pas, en divisant ses deux 
termes par un même nombre ; on peut donc écrire 
simplement f en supprimant le facteur commun 4* 
On peut aussi raisonner ainsi: multiplier ?- par f, 
c’est prendre 3 fois le quart de § ; or, le quart de ■§• 
est évidemment -j, et 3 lois | font 7. Il n’est pas même 
nécessaire, pour abréger la réglé, que l'un des numé- 
rateurs et des dénominateurs soient égaux ; il suffit 
qu’ils soient multiples d'un même facteur; alors 
on commenceroit , ■ avant de pratiquer la réglé , 
par. supprimer ce facteur. Exemple. Soit à multi- 
plier ^ par 7 , je vois que 4 et 2 sont 2 fois 2 et 
i fois a : supprimant donc ce facteur , je n’ai plus 
à multiplier que -J- par f , ce qui fait £ . On peut 
aisément sentir la raison de cette réglé, en obser- 
vant que f valent , et que les - de reviennent à 
prendre 3 fois le quart de 73 ; or le quart de 
est de 77; et 3 fois 7^ valent En raisonnant et 
opérant d’une maniéré analogue, on verra que 
jo. par f fait ; 2 0 . ’-f par ^ fait 
J ü . par -* T fait etc.. 
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168. Si l'on avoit à prendre les f des ~ de £ ( on 
appelle fractions de fractions une suite de fractions, 
ainsi séparées par les articles les , des, de ) , on voit 
dju’il ne s'agit que de prendre d’abord les £ de £ , ou 
de multiplier £ par£,ce qui donneroit £f > et ensuite 
de prendre les £ de£|,ou de multiplier -*-§ par y, 
ce qui donne ( 167 ) Si l’on avoit multiplié dans 
tout autre ordre, par exemple, d’abord f par y, et 
ensuite le produit £ ( 167) par f , on auroit eu en- 
core ~j. D’où l’on peut conclure que , quelque 
nombre de fractions de fractions que l’on ait, si un 
ou plusieurs numérateurs sont égaux à un ou plu- 
sieurs dénominateurs , on pourra les effacer ; et 
que si de part et d'autre , il n'y avoit que des fac- 
teurs communs, on pourroit les supprimer. C’est 
ainsi que les y des £ des y de y se réduisent à y, en 
supprimant haut et bas les termes 3 , 4 et 5 com- 
muns, et en réduisant 2 et 6 à 1 et 3 , à cause du 
facteur commun 2 ; ce dont on peut aisément se 
convaincre de la maniéré suivante. Puisqu’on peut 
multiplier ces fractions dans l’ordre que l'on veut, 
on peut donc supposer qu’on ait à prendre les y des £ 
des y de y; or d’abord le cinquième de £ est £; donc 
les £ de y sont £ ; ensuite le quart de £ est £; donc 
les £ de £ sont £ ; enfin le tiers de £ est £■; les $ de § 
sont donc £ ou £. 

169. Si l’on avoit à multiplier un entier par une 
fraction , ou une fraction par un entier , on ramene- 

* roit ces deux cas au cas ordinaire , en donnant à cet 
entier l’unité pour dénominateur; ainsi- £ mnltipl^ô 
par 5 , revient à y par -f, ou à y , ou enfin à 4 t* ' 
De même 5 par £ revient à £ par £,ouà 4 y, comme 
ci-dessus. £ multiplié par 4 , revient à £ par £ , p’est- 
à-dire, à £ ou 3 , en supprimant le 4 * On voit donc 
que , dans le cas dont il s’agit, il suffit de multiplier 
le numérateur de la fraction par l’entier. 

• ' m u 
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170. Enfin s'il s’agissoit de multiplier des entiers 

joints à des fractions , soit par des entiers , soit par 
des entiers joints aussi à des fractions, on com- 
menceroit (145. 4 ° ) par réduire ces entiers en fract. 
de même espece que celle qui les accompagne ; et? 
alors la réglé seroit ramenée à l'une de celles ci- 
dessus : ainsi soit 2 jà multiplier par 6 ; je réduis 2 f 
à ^ j alors , multipliant le numérateur 1 1 par 6 , j'ai 
pour produit ~ ou ^ , ou 16 f. 3 -^par 11 , revient à 
ff par il, ou à 36 . Si j'avois à présent 2 f à multi- 
plier par 6 , je changerois les facteurs en ~ et ff; 

et le produit seroit -®- ou 17 f. On pourroit aussi 
trouver ce produit d’une autre maniéré. En 
effet, on voit que l’opération»se réduit à prendre 
d'abord 6 fois 2 f , et ensuite 3 fois le onzième 
de 2 f. Or 6 fois 2 f reviennent à prendre 6 fois 2 
et 6 fois f ; or 6 fois f font fy-; ou 4 7 et 6 fois 
2 font 12 : donc 6 fois 2 f font 16 4 ; de plus 2 - faisant 

, le x x 6 de - 4 ‘- est 4; donc les ~ font f , qui, joints 
ài6 f , donnent 17 f , comme on l’avoit déjà. 

171. Soient en dernier lieu deux fractions à 
diviser l'une par l’autre, f par f, par exemple : Si je 
rédt}is ces fractions au même dénominateur, elles 
deviendront ff et ff ; or ff contient ff , comme 21 
contient 20 i le quotient est donc ff ou 1 — . Si 

Î ”avois eu au contraire f à diviser par f , ou ff par ff, 
e quotient eût été ff . Si dans ces exemples on mul- 
tiplie lafr&'é&on dividende par la fraction diviseur 
renvérsée , c’est-à-dire, ou f par f , ou y par f, on 
aura’ les mêmes fractions- quotiens que ci dessus,* 
c'est-à-dire , ff ou 1 ff etff. En raisonnant de même 

Ï >ourtout antre cas, on voit t”. que pour diviser deux 
ractions l’une par l’autre , il faut multiplier la frac- 
tiort dividende , par la fraction diviseur renversée ; 
2°. qtt’il n’en est pas de même pour la division des 
fractions que pour leur multiplication ; car dans 
celle-ci (167) , te produit ne change pas , dans quel- 
du’ordrequ’cpi multiplie , au lieu que, dans celle-là , 
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le quotient varie ; mais on voit en même temps , qu’il 
n’est dans un cas , que l’inverse de ce qu’il étoit dans 
l’autre; d’où il suit que, connoissant le quotient ~~ , 
de -J- divisé par f , on peut conclure que celui de ~ 
par^, sera 77 ; 5 °. enfin, que la fraction-quotient 
est toujours plus grande que chacune des fractions 
primitives , ce qui est évident : car puisqu’en divi- 
sant l’une ou l’autre par l’unité, on auroit cette frac- 
tion même pour quotient, il s'ensuit, qu’en divisant 
par un nombre plus petit que l’unité , on doit avoir 
un quotient plus grand. Voyons quelques exemples 
de divisions : i divisés par 77 font ~ ou 77 : j, divisés 
par font £ ; en supprimant le dénominateur com- 
mun (170) : de plus , puisque la division des fractions 
sechange en multiplication, en renversant la fraction 
diviseur, on voit qu’on peut leur appliquer les ab- 
bréviations de l’article 167 ; c'est-à-dire , que si les 
numérateurs ou les dénominateurs sont égaux, on 
les effacera , et s’ils ont des facteurs égaux, on les 
supprimera. Ainsi, f divisé par ~ donne f ou 1 7. 
— divisé par ~ font encore 7 ou 1 7. Enfin , 77 divisé 
par ^5 vaut 3 . 

172. Si l’on avoit une fraction à diviser par un 
entier, ou un entier par une fraction , comme { par 5 , 
on écriroit 7 et 7 ; le quotient seroit donc —. Si au 

contraire on eût eu 5 . à. diviser par 7, le quotient eût 
été ^ ou 6 f . divisé par 3 donneroit \ , et 3 divisé 
par - donneroit 

173. Enfin si l’on avoit à di viser des entiers joints 
à des fractions , soit par des entier^ , soit par des 
entiers joints aussi à aes fractions , on réduiroit les 
entiers en fractions. Ainsi , 2 ~ divisé par 7, se chan. 
geroit en divisé par 7 ,, ce qui donneroit t-ÿ : 3 j- 
divisé par 8 devient divisé par 7 ou y. Si j'avois 
7 7 à diviser par 2 7, je les êhangerois en *7- et 77; 
et divisant j’ai , à cause du facteur commun aux 

m iij 
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numérateurs, {ou 2 {. Si on avoit à diviser 7 { par 
2 yi , en réduisant en fractions, on auroit ^ à diviser 
par fi ou \ par , ou enfin 3 pour quotient. 

174. Comme , dans la suite , nous aurons besoin , 
pour réduire les unes aux autres les anciennes et les 
nouvelles unités , de savoir réduire de même , les 
fractions décimales et ordinaires , nous allons finir 
les fractions par cette théorie , sur laquelle d’ailleurs 
( 128 ) nous avons promis de revenir. On a vu qu’on 
pouvoit toujours réduire une fraction ordinaire en 
fraction décimale, en mettant à la suite du divi- 
dende, c’est-à-dire , du numérateur , un nombre de 
zéros égal à celui des chiffres décimaux , qu’on 
vouloit avoir au quotient. Ainsi pour réduire en 
décimales , on a divisé 3 oo par 4 , ce qui a donné y 5 , 
et par conséquent, o, 75 pour le quotient chercné : 
r Pour réduire en décimales {, on a divisé 5 ooo par 
8 , et le quotient a été 625 , et ensuite 0,625. 

Donc réciproquement , pour réduire en fraction 
ordinaire , une fraction décimale de l’espece ci-des- 
sus , on la regardera comme une fraction ordi- 
naire , et on cherchera le plus grand commun divi- 
seur de ses deux termes : ainsi 0,76 ou — 5 - se réduira 
à 1 , en divisant ses deux termes y 5 et 100 par 25 : 
o, 625 ou se réduira à | , en divisant ses deux 
termes par 126 : enfin 0,1875 ou YiVr: se réduira 
à en divisant 1875 et 10000 par 625. 

175. Il est une infinité de cas où, en voulant réduire 
une fraction ordinaire en fraction décimale , l’on 
ne parviendroit jamais à un quotient sans reste, 
quelque nombre de zéros qu’on mit à la suite du 
dividende. Par exemple, à commencer par { ou {, 
on trouveroit ou o , 333 ... ou o, 666... avec les 
restes ou 1 ou 2 , qui reviendroient sans cesse ; de 
même ~ donneroit o, 272727. . . . ayec les restes 


f 


' Digitized by Googl 



d’AuiTHMISTIQUE. clxxxiij 

alternatifs 8 et 3 . Ces sortes de fractions s'appel- 
lent /motions périodiques , parce qu'on y voit 
toujours reparoltre la même période de chiffres. 

Cela posé, il est clair, i°. que la période ne peut 
avoir qu’autant de chiffres , moins un , que le déno- 
minateur a d’unités : En effet, d'un côté , le retour 
de la période doit avoir lieu , dès qu’on trouvera un 
reste égal à l’un de ceux qu’on a déjà trouvés ; et de 
l’autre, le reste ne peut être compris qu’entre l’unité 
inclusivement, et le dénominateur exclusivement. 

Si par exemple , on réduit 7 4 , en décimales , on aura 
o , 307692, avec le reste 4 qui, étant égal au divi- 
dende 4, annonce le retour de la période ; et si on * 
réduit ~ en décimales , on ne retrouvera le divi- 
dende , qu’après avoir trouvé au quotient les seize 
chitfres suivans ; 0,5529411764705882; 2°. qu il 
existe des fractions périodiques de toute espece; 
caries unes peuvent être ou d’un chiffre, comme 
o, 5333 . . . qui est égale à ~ , ou de deux chiffres, 
comme o , 2727 . . . égale à ~ , ou de trois chiffres , 
comme o, 189189. . . égale à et ainsi de suite; et 
les autres pourrontétre composées, en partie d’abord 
d’un nombre de chiffres quelconque , et ensuite en 
partie d’une fraction périodique, comme o , 1666.... 
égale à £ , ou o, 52^72727 égale à , etc. Pour dis- 
tinguer ces deux sortes de fractions périodiques , 
j’ajouterai aux secondes le mot mixtes. Cela posé, 
voyons comment on peut réduire toute fraction 
périodique en une fraction ordinaire. 

176. Il nous suffira , pour établir cette réduction , 
de considérer la première des fractions périodiques, 
ou que nous savons valoir o , 3353 ... ; en effet , 
si l’on prend le tiers de ces deux quantités égales , on 
voit que o, 11 11. . . vaut 7 ; donc o , 2222.... vau- 
dra i, etc. Donc, pour exprimer en fraction ordi- 
t naire, une fraction périodique d’un chiffre, il faut 
donner ce chiffre pour numérateur à la fraction , et 9 
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pour dénominateur : ainsi, o, 7777. . . vaut 5. Pou^ 
réduire celles de deux chiffres , je prends le 33 e de 4, 
et de son égal o, 3333. . . , et j’ai égala o, 010101... 
Donc , o , 070707. ...» par exemple , égale ^ et' 

0,373737..». vaut ff, etc. Donc , on réduira 
toute fraction périodique de deux chiffres en frac- 
tion ordinaire, en prenant ces chiffres pour numé- 
rateur , et 99 pour dénominateur. De même , pre- 
nant le 333 e de | et de o, 3333. . . , j’ai ^ égal à 
0,00x001...., d’où il suit que 0,000008.... 

o, 041041... 0,371371... etc. valent respective- 
ment -f- 9 , -y- 9 , etc. Donc, pour réduire en 
fraction ordinaire toute fraction périodique de trois 
chiffres, il faut prendre ces chiffres pour nu- 
mérateur, et 999 pour dénominateur. En ‘raison- 
nant de même pour les fractions périodiques de 
quatre chiffres , de cinq chiffres , etc. on voit 
qu’en général , pour réduire en fraction ordinai- 
re, une fraction périodique de tant de chiffres 
qu’on voudra, il faudra écrire ces chiffres pour 
numérateur , et pour dénominateur , autant de 9 que 
la période a de chiffres. Ainsi , o, 4o54o5. . . vaut 
: o, oi35oi35. . . vaut^ 3 ^, etc. Mais comme il 
peut arriver alors que la fraction soit réductible , on 
cherchera (i58) le plus grand commun diviseur de 
ses deux termes : ainsi, après avoir trouvé que 
o, 4o54o5 — se réduit k , on trouvera que celle- 
ci peut se réduire à fy , en divisant ses deux termes 
par 27. De même, —^5 se réduiroit à rifr- Onverroit 
encore que 0,142857 142857...... se réduiroit 

d’abord à ÿ-H* fi > et ensuite à ~ , en divisant les deux 
termes par leur plus grand commun diviseur, qui 
est le numérateur même 142857; que 0,3076925 
307692... se réduiroit d’abord à et ensuite 

à Yi 1 en divisant les deux termes par 76923, qui 
est leur plus grand commun diviseur. 

177. Rien de plus aisé à présent que de trouver 
la valeur d'une fraction périodique mixte . En effet. 
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supposons d’abord que le premier ou les premiers 
chiffres soient des zéros, qu’on ait, par exemple, 
o] o333.... ou 0,002727.... etc.; on voit que 
d abord o,o333. . . n’est que le dixième de o,353.... 
Donc , au lieu de f ,il faudra n’écrire que le 10 e de y 
ou yz ; qu’ensuite 0,002727.... n’est qp6 le cen- 
tième de o, 2727. . . ou de ~ ; il faudra dénc écrire 
— : supposons maintenant que les premiers 
chiffres soient un nombre quelconque , comme 
o , ij666. . . o, 52I2727. . . , on voit , que o, 1 1 666. . - 
n’est autre chose que o,x ou 77, plus 0,0666... 
qu’on vient de voir être égal à . Donc, o , 1666... 
vaut plus r? , ou ^ ou £. 2 0 . Que o, 52I2727. . . 
équivaut à T 5 ^ plus -J h, ou à T 5 ^ plus TiTôt ou à 
T,-o r plus 77 r ? , ou à , Ou enfin à # , en divisant 

les deux termes par 25. Soit encore à réduire 
0,6251189189. . . , je décompose cette fraction en ces 
deux-ci 0,625 plus 0,000189189... , dont la pre- 
mière (174), vaut | , et la seconde vaut — 'f.V^ou 
rfTïT?* Elle équivaut donc à | plus T-rh^ > ou à 

Ï >lus 37^7, ou à ou enfin en divisant par 4 

es deux termes , à HH. 

Pour exercer le lecteur , nous allons nous 
proposer d’ajouter , d'abord séparément, et en- 
suite ensemble, les fractions que nous avons déjà 
ajoutées (i65), mais réduites en décimales. Voyez 
le calcul ci-dessous où l’on a poussé l’approxima- 
tion jusqu'à 9 chiffres décimaux : 

i°. f valent o , 666666667. 

| 0,833333333. 

H 0,583333333. 

H o, 3o5555556. 

..... o, 347222222. 

; . , ’ ' : , 7 3 h o, 171296296. 

. . o, 23g8i48i5. 

*«. 1 er0 somme .... 3 .... 3 , 147222222. 
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2 . 

5 

1 o 
I I 
S o 
1 9 
9 o 

3 12 . 
'5 4 o 


. ... 0,600000000. 
.... 0,700000000. 
. . . . o, 366666667.J 
.... 0 , 211111111 * 
. . . . 'o, 609259259. 


. 3 ». 2 emc Somme... 2 .... 2,487037057. 

3 5V 3 - .... 3 , 147222222. 


Z' 

4 °. Somme totale , 5 ...'. 5 , 634259259. 

178.. Nous avons vu tput - à - l’heure que 
o, 626189189, se réduisoit à fraction ir- 

réductible; mais comme il est rare d’avoir besoin 
d’un tel dégré de précision , voyons comment on 
pourroit représenter cette fraction , d'une ma- 
nière moins exacte à la vérité , mais du moins par 
des nombres plus petits. Pour cela , je divise les 
deux termes par le numérateur ; et comme 9250 

contient 5783 , i fois avec le reste 3467 , je vois 

* 1 

que f-f— n'est autre chose que 1 f*f§ : Si à 

I irésent je néglige la fraction qui accompagne 
e dénominateur , j’aurai ÿ ou 1 pour valeur 
approchée , mais trop grande , puisque , par 
cette division , le diviseur e»t trop petit , et 
par conséquent le quotient trop grand. Si je 
divise encore par 5783 les deux termes de la frac- 


tion — A* • 

5 ? 9 3 > 


j aurai 1 


|-4*7 > la fraction 


1 se 


changera donc en 1 — ; négligeant alors §-* J * , 

1 34l7 

1 


j’aurai 1 7, ou 7, seconde valeur approchée, mais 
trop foible ; car par cette omission , 7 est trop 

fort; donc aussi 1 ~ l’est ; donc ^-r est trop foible. 
Divisons de nouveau a 3 i 6 et 3467 par le numérateur 
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a3x6, nous aurons au lieu de y** L. donc, 

3467 .nsi ' 


nous 


.znz se changera en — ; négligeant HH» 

1 3 4 67' I 

. t i Si 

1 rrrr 

• j 

aurons — — , qui se réduit d’abord à — , ensuite 

1 f 

a ~T > enfin à y, troisième valeur appro- 
chée , mais trop forte ; car par l’omission de , 
,1a derniere fraction { est trop forte, x i l’est donc 

aussi ; ~ est donc trop foible ; I -rj—est donc aussi 

trop foible ; donc enfin — est trop fort. Divisons 

* f 

encore n 5 i et 2016 par ii5i, -HH deviendra — ~ ; 

2 TUT 

donc ^ — se changera en 1 ; négligeant 


JJ Si 
ai 1* 


iTsT aura - 


a TT»T 


, qui se réduit successive- 


ment à 


1 • . 1 

- — , puis a — 


, ensuite à 


; apres à 


1 ? 


~j- » et enfin à -j- ou f , quatrième valeur appro- 
chée , mais trop foible, ce qu’on démontreroit com- 
me ci-dessus; si l’on continue les divisions , on trou- 

1 

vera successivement, i°. - , ■■■ — , ce qui en né- 


& - 3 ~ 
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I 


gligeant ~se réduit à ~ ~ ,ou à i — ^ , ou à 


a & 


1 u( 


,ouài — ,ouài— - , ou à ' — - — 

. — iîf 


ou à 4i- , ou à ^ , ou enfin à Vît » 2 °-~ZTt 

• it» tii • 1 i 


8z- 


qui , en négligeant | , et en réduisant , comme on 
vient de le faire, donnera jf-|§ , sixième valeur ap- 
prochée , mais un peu trop foible. 3 °. 1 


* 2 - 


I i 


où l’on voit que la derniere fraction \ ayant i pour 
numérateur , l’on n’a plus de divisions à faire. Si l’on 
néglige cette fraction, on aura pour septième va- 
leur approchée, mais trop forte j-jff ; 4 *. Si enfin on 
admet cette fraction | ,on aura pour huitième valeur 
la fraction même proposée. Les huit valeurs succès- 

<iiVPQ crtrif flnnp i JL * — IJ.' 1_®53 i o 6 5. 

sires sont aonc 1, -, 3, j , 555* 7544* *644> 3303 et 

Si l’on observe que §-j|f vaut (177) o, 626189189. . 

et que o, 625 vaut y, on verra que la quatrième 

valeur approchée vaut la fraction proposée à 

0,000189189... près , c’est-à-dire à 5-7— près,. 

ou presqu’à 57 V» près, ce qui est déjà une très-grande 

approximation. On pourra remarquer ensuite que 
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la fraction qui suit | , est exprimée par de 
très grands nombres : cela provient de ce que le 
dénominateur 82 de la derniere fraction q’u’on 
employé est très - grand. Donc , pour avoir une 
▼aleur approchée , qui soit assez exacte et en même 
tems exprimée par de petits nombres, il faudra 
choisir dans les suites de fractions, celle qui pré- 
cédé la fraction , où le dénominateur est le plus 
grand. Pour en donner encore un exemple, pre- 
nons yffrsl > qu’on verra en Géométrie exprimer 
à très -peu près, le rapport du diamètre à la cir- 
conférence. On trouvera pour valeurs successives 

approchées | » -yi , — etc. , qui se rédui- 


sentài -Z- 1 06 1,3 

sent*. 3 , 22*3 


j ; -^3 , 3 5 -j etc. où Von voit que la troisième 

suite est celle qui a à sa derniere fract., le plus grand 
dénominateur i 5 . Je m’arrête donc à la seconde, et 
j'ai pour valeur approchée si l’on réduit au même 
dénominateur et fj, on trouvera et 

Htt n e different que de g- 9 f ^grg, ou de 

à très-peu près , ce qui fait déjà une très grande appro- 
ximation. Si l’on donnoit à réduire on trouve- 

roit successivement ^-y — — et -L. . Eva- 


1 i 

luant alors cette derniere fraction , on auroit , 
qui seroit la valeur exacte de la fraction pro- 
posée, et telle qu’on l’auroit trouvée (i 58 ) par la 
méthode du plus grand commun diviseur. On voit 
donc qu’on peut, au moyen de la réglé ci - dessus, 
trouver la valeur approcnée ou exacte des frac- 
tions irréductibles ou réductibles. 

Des nombres complexes. 

179. On pratique aussi toutes les régies de l'Arith- 
métique , sur les nombres complexes t dont noua 
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avons donné la définition (18). mais auparavant, 
nous allons faire connoltre leurs usages et leurs 
subdivisions. Les nombres complexes embrassent, 
i°. les monnoies ; 2°. le temps; 3 °. les poids; 
4 °. les longueurs ; 5 °. les cercles ; 6°. les surfaces ; 
7°. les solidités ou les capacités. Mais nous ne 
parlerons que des nombres complexes relatifs aux 
quatre premières especes. Voici une table de leurs 
noms, de leurs signes et de leurs valeurs. 

i”. Pour les monnoies. 

Une livre ou i* vaut 20 sous ou 20 '. 

Un sou ou 1 8 vaut 12 deniers ou 12^. 

% 2*. Pour le temps. 

Une année ou 1 1 vaut 12 mois ou 12 m . 

Un mois ou 1 m vaut 3 o jours ou 3 o 
Un jour ou 1 > vaut 24 heures ou 24 h . 

Une heure ou 1 h vaut Go minutes ou 60 
Une minute ou i f vaut 60 sesondes ou 60 
Une seconde ou 1 " vaut 60 tierces ou 60 
Une tierce ou i' u vaut 60 quartes ou 6o iv etc. 

3 °. Pour les poids. 

Une livre ou 1 IG vaut 2 marcs ou 2™. 

Un marc ou t m vaut 16 onces ou iG". 

Une once ou i° vaut 8 gros ou 8s. 

■ Un gros où n vaut 3 deniers ou 3 J . 

Un denier ou r‘ vaut 24 grains ou 24 sr * 

4 y . Pour les longueurs. 

Une toise ou i‘ vaut 6 pieds ou 6 P - 
Un pied ou i p vaut 12 pouces ou 12P, 

Un pouce ou. 1 p vaut 12 lignes ou 12'. 

Une ligne ou i l vaut 12 points ou i2P». 

Une aune ou i a vaut 5 P . 7p. xo 1 -^. 

L'aune se divise en fractions ^ordinaires. 
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180. On voit, d’après ce tableau, que la livre valant 
20 s , et le sou 12*-, i' Hr vaut 20 fois 12 ^ ou 240^. 
Donc 1 ^ est la 240 e partie de la livre; il est donc 
bien aisé de réduire un nombre complexe en un nom- 
bre fractionnaire, et même décimal. Soit, par exem- 
ple, donné 8 ~* r 6^ : on voit que r j s ne sont autre 

chose que les — de i'*', et que 6^ en sont les ^ ; 
multipliant par 12 les deux termes de la première , 
on aura , qui , ajoutés à , font , ou , ou f , 
ou 0,375; donc 8 *" 7^6^ valent 8 ' Hr f , ou ou 8 "’, 
3 j 5 . On voit par-là que pour réduire en fraction ordi- 
naire de la livre, un nombre quelconque de sous et 
den. il faut multiplier les sous par 12, ajouter les den. 
diviser le tout par 240 , enfin réduire la fraction , s’il 
y a lieu; ainsii7' f 6^ valent If^ou *-5, ouf de livre, 
6 s 8 valent ~ ou i 3 s 4 Valent f *-£ , ou f , ou 

0,666 S’il s’agissoit de réduire en fractions, soit 

ordinaires, soit décimales de la toise, des pieds, 

Î iouces, lignes, comme 4 P 6 p 8 * , on observeroit que 
e pied valant 12 pouces , 4 p 6 p valent 54 p , et que.le 
pouce valant 12 lignes , 54 ? valent 12 fois 54 lignes , 
ou 648 1 tyui , avec les 8‘ , font 656 1 ; mais comme il y 
a 864 1 dans la toise , les 656 1 font donc les f — d’une 
toise, ou en divisant 656 et 864 par 16, les de la toise, 
ou 0,71592592... de i‘. On voit donc que pour réduire 
un nombre de pieds , pouces , lignes et points en frac- 
tions ordinaires de la toise, il faut multiplier les 
pieds par 12 , et ajouter les pouces ; multiplier cette 
somme par 12 , et ajouter les lignes ; multiplier en- 
core cette somme par 12 , et ajouter les points, et en- 
fin regarder cette dernière somme, comme le numé- 
rateur d’une fraction, qui auroitpour dérfominateur 
le nombre io 568 ,’qui indique combien le point est 
contenu de fois dans la toise ; alors , si la fraction x 
est réductible , on l’abaissera. Quand on voudra ré- 
duire en fraction décimale , on commencera par 
trouver la fraction ordinaire, qu’on pourra se dispen- 
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ser d'abaisser à ses moindres termes ; et on se con- 
duira comme ii a été dit (174)- Ainsi, veut-on réduire 
3 * g p 6‘ 8 p,s , on multipliera 3 par 12 , et au produit 36 , 
on ajoutera 9 ; puis on multipliera la somme 4^ par 
12, et au produit 54 o on ajoutera 6 : enfin on multi- 
pliera la somme 546 par 12, et au produit 6552 on 
ajoutera 8, et l'on aura pour derniere somme€ 56 o ; 
on aura donc 73^% de toise , ou -3—, qui, réduits en 
décimales , donnent o, 932716.... le pied valant 1728 
points, le pouce i44 points , et la ligne 12 points , si 
on multiplie 1728 par 3 , 144 par 9 et 12 par 6, et 
qu’aux trois produits 5184,1296 et 72 on ajoute 8, on 
trouvera encore 656 o pour somAief finale. Ces deux 
maniérés sont également bonnes. Finissons ces ré- 
ductions par chercher quelle fraction de la livre 
poids , est î 01 5 ° 7 16 3 '. 1 marc valant 8 onces , 

i® 5 0 valent i 3 i° valant 8 ? , i 3 ° valent 104® , qui , 
avec les 7*, font ni 8 ; i* valant 3 d , m* valent 333 d , 
qui , avec x d , font 334 11 . Enfin i d valant a 4 * r , 334 d va- 
lent 80 x6 sr , auxquels ajoutant x 6 r , on a pour derniere 
somme 8 o 32 grains. Mais il y a a* dans la livre, ou 
i6°,ou 128s, ou 384 d ,ou enfin 9216*'; on a donc|-ff4 
de livre, pour la valeur de i m 5 ” 7* î* 16^, ou en divi- 
sant les deux termes par 3a , -if- ; si on réduit cette 
fraction en décimales, on aura 0,^8715277 7.... 

181. Il n’est pas plus difficile de résoudre le pro- 
blème inverse, c’est-à-dire , de réduire une fraction 
ordinaire ou décimale de la livre , par exemple , en 
sous et deniers ; ou de" la toise en pieds , pouces , 
lignes et points , etc. Soit proposé, par exemple, de 
réduire en sous et deniers { de livre : je multi- 
plie le numérateur par 20 , ce qui fait 100 , que je di- 
vise par 8 ; le quotient est 1 2 , que je ne compte que 
pour 12 s , puisqu’ayant pris, par la multiplication 
de 5 par 20, vingt fois plus de parties, il faut, pour 
ne pas altérer la valeur delà fraction 4 de livre, qu’on 
la regarde comme exprimant des parties vingt fois 

pluq 


Digilized by Google 



d’ A U X H M É I I Q Ü E, clxxxxii/ 

plus petites , ou des sols. Ayant donc trouvé 12 sols 
avec le reste de sol, je multiplie le numérateur 4 
par 12, et j’ai ^de denier, par la même raison que' 
ci-dessus; divisant donc 4$ par 8, ) ai pour quotient 
6^ sans reste; d’où je conclus que f de livre valent 
12 ^ 6 V Au lieu de multiplier 5 pai 20 , pour divi- 
ser ensuite par 8 , il eût été plus court de ne m ulti- 
plier 5 que par 5 , etensuite de ne diviser le produit 25 
que par 2 , ce qui eût donné I2 J " Car multiplier 5 
par 20 pour le diviser.par 8 , c'est multiplier 5 par 
ou -f. Soit donné pour second exemple , à réduire 
en pieds , pouces , lignes et points , de toise , au 
lieu de multiplier 2o5 par 6 , et de diviser le produit 
par 324, je prends le 6 e de 324, et j’ai 54 , par lequel 
je divise 200, le quotient est 3 p et || de pied. Au lieu 
de multiplier ici 43 par 12, pour diviser le produit par 
54 , je ne multiplie 43 que par 2 sixième de 1 2 , mais 
aussi je ne divise le produit 86 que par g, sixième do 
54 ; le quotient estg 1 ’ et | de pouce : à présent je na 
multiplie 5 que par 4 » tiers de 12 , et je ne divise le 
produit 20 que par 3 , tiers de 9; le quotient est6‘et|- 
de ligne ; enfin multipliant2encore par 4 tiers de 12, 
je divise le produit 8 par 1 , tiers de 3 ; le quotient 
est 8 , ensorte que J-° -jj- de toise valent 3 p g !> o* 

Soit enfin à évaluer de livre-poids. Au lieu de 
multiplier 261 par 2, pour avoir des marcs, je divise 
261 par 144, moitié de 288 : j’ai i n > et -j— de marc : au 
lieu de multiplier 107 par 8 pour avoir des onces , je 
divise 107 par 18 , S 15 de 144 ; le quotient est 5 " et -j-£ 
d’once; au lieu de multiplier 17 par 8 pour a^oir 
des gros , je le multiplie seulement par 4 , et je divise 
le produit 68 par 9 ; le quotient est 7 s et f de gros :au 
lieu de multiplier 5 par 3 pour avoir des deniers, je 
le divise par 3 tiers de 9, et j’ai 1 J et de denier ; en- 
fin au lieu de multiplier 2 par 24 pour avoir d s grains , 
je le multiplie seulement par 8 , et j ’ai 16^ , parce que 

Tome I. 11 
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le diviseur est i; donc delivre-poids vaut i m 5 " 
7 e i d i6* r , comme ci-dessus (x8o). 

182. Si la fraction proposée étoit décimale, le cal- 
cul n’éti sefoit que plus Simple. Ainsi veut- on réduire 
o tt ,625? je le multiplie par 20, et j’ai ic>, 5 oo,ou i2j5 
que je compte pour 1 2 , 5 . Pour réduire en deniers 
0^,5 je multiplie 5 par 12, et j’ai 6,0 , ou 6 que je 
compte pour 6 \ donc o*, 6 a 5 vaut x 2 s 6 ^ . Veut-on 
énfcore téduire 016,87152778? je multiplie par 2, et 
j'ài i m , 743 o 5556 , multipliant o M , 743 o 5556 par 8, j’ai 
5 °,tj 4444448 ; multipliant o°,g 4444448 encore par 8 , 
j’ai 7s;55555584 : multipliant o ,55555584 par 3 , j’âi 
i d , 66666752 -, enfin multipliant o J , 66666752 par 24 > 
j’ai i6* r , 00002048 ou i6 gr , comme ci-dessus, à 2 oent- 
milliemes prés, ce qui vient de ce que 016,87152778 
est un peu trop fort , ( 180 ). 

1 83 . Appliquons maintenant aux nombres com- 
plexes , les quatre réglés ordinaires , et commençons 
par l’addition. Soit proposé d’abord d’ajouter les cinq 
nombres complexes suivans. 

364 17 -r 10 *■ 

845 19 9 

74 1 ' o 

g 456 10 11 

9 7 8 

u ■*•*_* i ■ 

somme. .. io^0‘ Hr 17 * f 2 *> 
preuve... 32 5 1 3 ? 

> *3 ào 

je les écris d’abord les uns sous les autres , de maniéré 
que les unités de même espèce soient dans une même 
colonne verticale ; commençant ensuite l’additiori 
parles unités de la plus petite espèce , c’est-à-dire , pat 
les den., j’ai pour leur somme 38 ^; comme 1 2 ^ font 
* s ,\& divise 38 par ia , et j > ai 3 J et a A de reste i 
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j’écris ces 2^ sous les unités de den.', et je retiens les 
3 S pour les ajouter à la colonne des unités de sols j 
]a somme est 27 s qui font 7 sols que j'écris sous cette 
colonne , et 2 dixaines de sols que je retiens pour les 
ajouter à la colonne des dixaines de sols : la somme 
fait 5 dixaines de sols, et comme il faut 20 s ou 2 di- 
xaines de sols pour faire une litre , je divise 5 par 2 
ou je prends la moitié de 5 , qui est 2 , avëc le reste 1 : 
je porte cet x sous les dixaines de sols, et je retiens 
. les 2 qui sont des livres , pour les ajouter aux unités 
de livres. Faisant alors l’addition , cotmtie pour les 
entiers , j’ai io'j 5 o* r pour la somme des livres , et par 
conséquent 17 J ' 2 pour la somme totale. 

On peut prendre la somme des deniers de deux 
maniérés j soit ‘en ajoutant tout de suite lo aveo 
9,0,11 et 8 , ou en ajoutant d’abord les unités o,9,o,iet 8, 
ce qui donne 18, écrivant à part 8, puis retenant 1 ,et 
1 ajoutant avec les dixaines i et 1 , ce qui donne 38 . 
Cette derniere méthode est utile pour plusieurs cas \ 
où la première seroit trop fatiguante pour la mémoire. 
Si on proposoit par exemple d’ajouter ; 

36 îb o M 7 0 7 s 2 4 2 3 * r . 

45 i *5 5 1 2 1 

35 1 6 6 1 22 i2t) ,r . (2 /î 

23 o 5 7 o 19 _ 9 \ 5 ". 

5 i o o 4 1 23 

60 O I 5 2 21 

somme z 52 16 1 ® 4 <> 6* o d 9 sr - 

preuve *2 5 a8 58 12 12^ 

3 4 4 5 •» o 

m • ~ ♦ 

je comménce par ajouter les Imités de grains; j’ai 
pour somme 19; j’écris 9 à part , et je retiens 1 , que 
j’ajoute aux dixaines de grains; la somme est 12 ; je 
divise alors 129 par 24; le quotient est 5 deniers et g 
grains , que j'écris sous les unités de grains. Ajoutant 

n i j 
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alors les 5 deniers avec les deniers, j’ai 12 d. qui font 
4 gros sans reste; j’écris donc o sous les deniers , et 
ajoutant les 4 g ros avec les gros , j’ai 38 gros , que je 
divise par 8 , pour avoir les onces qu’ils contiennent ; 
le quotient est 4 ° 6 ? . J’écris les 6 ; sous les gros ; ajou- 
tant ensuite les 4° avec les onces , il me vient 28° ou 
3 marcs 4°; je pose les 4 ° sous les onces ; et je retiens 
3 m , qui ajoutés h la colonne des marcs , font 5 marcs 
ou 2^ i m ; j’écris i m sous les marcs; enfin ajoutant 
les 2 te aux livres , j’ai 252te. 

184. La preuve des additions complexes se fait 
d’une maniéré analogue à celle qu’on a employée 
pour les entiers ( 5 a). Oncommenceraparles entiers, 
en se servant de la réglé donnée dans cet article. Mais 
s’il y a un reste., comme dans le pVemier des deux 
exemples ci-dessus, où il restoit 2 ' Mr , on réduira ces 
livres en sols , ce qui fera 40 J , auxquels on ajoutera 
les 17^ de la somme, et on aura 67^ ou 5 dixaines 
de sols et 7 J ’. Ajoutant alors ensemble les dixaines 
de sols, on aura 3 dixaines qui, ôtées de 5 donneront 
2 de reste , ce qui fera , avec les 7 s , 27 s , dont on 
ôtera 24 , somme des unités de sols , et il restera 3 ^ 
qui font 36 \ et 38 ^ avec les 2^- de la somme; ajou- 
tant alors les dixaines de deniers , on en aura 2 , qui , 
ôtées des 5 dixaines de 38 , donneront 1 dixaine de 
reste , et par conséquent en tout 18 dont on ôtera 
la somme des unités de deniers; cette somme étant 
aussi 18 , il ne reste rien , ce qui prouve ( 5 2) que l'o- 
pération a été bien faite. Ce que nous venons de dire 
suffît pour entendre la preuve du second exemple. 

1 85 . Soit à présenté soustraire deux nombres com* 
plexes l’un de l’autre , qu’on veuille , pan exemple , 

de. . . 54 " tt ' 18 s 10 

ôter. . . a 3 i 5 7 

reste... 3 r'* fc ‘ 5 ^ 3 *■ 

preuve... 54 18 10 
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je commence , comme dans l’addition , à écrire les 
unes sous les autres les unités de même espèce , et à 
soustraire les unes des autres celles de la plus petite. 
Je disdonc; 7 3 '- ôtés deio 8 '- donnent 3 9 '- pourreste, 
que je pose sous les deniers; 3 J ’ ôtés de 8 donnent 
pourreste 5 que je mets sous les unités de sols: r 
dixaine de sols ôtée de i dixaine de sols , donne o pour 
reste, qu’on peut se dispenser de poser. Ensuite 23 '“ r 
de 54 " Hr donnent 3 i'“ r que je pose sous les livres. 

Mais il pourroit arriver que le nombre inférieur ne 
pût se retrancher du supérieur , alors on se conduira 
comme dans l’exemple suivant , 

de... 327 o s 6 

ôter... n 5 17 9 

reste... 2ii _Ur 2 s 9 ^ 

preuve... 327 o 6 


i ’e ne puis ôter 9 de 6^, je vfiis donc emprunter t^sur 
a cdonqe des sols; mais il ne s’y en trouve pas : alors 
j’emprunte sur le chiffre 7 des livres , i-* qui vaut 
20^ ; mais comme je n’ai besoin que d'un sol , de ces 
20^ j’en laisse 19 sur les sols du nombre supérieur, et 
ajoutant vf ou 12^ aux j’ai r8^ dontj'ôteg^ilme 
resteg^. Ensuite de j’ôte 17^,11 me reste 2^. En/in 

de 326 4 * r et non de 327, à cause de la livre empruntée, 
j’ôte ii5; il me reste 2ii' ttr . La preuve de la soustraction 
des nombres complexesse fait comme celle des autres, 
en ajoutant ( 54 ) ie plus petit nombre avec le reste i 
ainsi ajoutant n 5 ' ttr 17^ avec 211^2^ 9^,1'ai 
327' Hr o^ 6^, qui est le nombre dont on a retranché. 
Ceci suffit pour savoir faire et la soustraction et la 
preuve des deux exemples suivans., 

_ * * « . 

n uj 
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de. . 

. i5i» 

i B 4 9 - 

5« 1* 

7*V 

ôter. . 

. 68 

0 7 

6 2 

21 

reste. . 

. 63» 

o m 4° 

6* i«i 

IO s -" 

preuve. . 

. ,i3i 

i 4 

5 1 

7 

de. . . 

54 1 3 p 

9 P °‘ 

i ?<• 


ôter. . . 

21 5 

10 2 

5 


somme, . . 

Û2‘ 5 e 

io p 9 1 

8 p “. 


preuve. . . 

54 3 

9 0 

1 



186. Passons à la multiplication et à la division 
des nombres complexes , et d’abord voyons la mul- 
tiplication et la division d’un nombre complexe 
par un nombre incomplexe. Bien plus, comme les 
opérations de la première dépendent souvent 
de celles de la seconde , nous allons commencer 
par la division d’un nombre complexe par un 
nombre incomplexe. Observons avant tout ( 90 ) 
qu’avec le même dividende et le même divi- 
seur, on peut avoir à résoudre plusieurs questions 
différentes. Ainsi, si^l’on propQsoit de diviser 
56o 1. 5 s. 3 d. par ai , pour être en état de coq- 
noitre la nature des unités du quotient , il faudroit 
savoir à laquelle de pes trois questions il s’agit de 
répondre. i°. 21 toises ou aunes, pu , etc. , ayant 
coûté 56o 1. 5 s. 3 d. , à combien reyient la toise ou 
l'aune, pu , etc. ? 2 0 . Combien dp fois 5fio j. 5 s- 3 cj. 
contiennent-ils 21 1. ?5°, A 21 L la toisp, pu i’aun® » 
ou, etc. , combien anra-t-on de toises, pp d'aunea, 
pu , etc , ppur 56o 1. 5 s, 3 d, ? En eff%t , l’on voit que 
dan§ 1? première espèce de question , le quotient doit 
{ître de qi^ine nature que le dividende ; et que dans 
la seconde pt la troisjetne , il n’est de la nature, ni 
du dividende, ni mênH5 du diviseur, puisqu’il est un 
nombre abstrait dans la seconde, et que, dans la 
troisième , il est un nombre de toises, ou d’aunes , 
ou , epfî. Voyons d’abord le cas où le quotient doit 
être de même espèce que Je dividende} et, pour 
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cela , reprenonsda première question des trois ci- 
dessus ; c’est-à-dire , celle où l'on demande le prix 
de la toise par exemple, en supposant que 21 toises 
aient coûté 56 o 1 . 5 s. 3 d. : Il s’agit donc de prendre 
le 2 i e de 56 o 1 . 5 . 3 d. , ou plutôt de 56 o 1 . , puis de 
5 s. , puis de 3 d. Or, on pourroit, sans nouvelle 
réglé, et au moyen de celle de l’article ( 181), 
trouver chaque quotient séparé, qu’il ne faudroit 
plus ensuite qu’ajouter , pour trouver le quotient 
total. En effet, le 21 e de 56 o 1 . fait 26 1 . ff, 
ou 26 | , ou 26 1 . i 3 s. 4 d. ; le 21e de 5 s. fait 
rr de sol , ou de denier , ou ~ de denier , 
ou 2 d. f ; enfin , le 21c de 3 d. vaut £ ou 4 de denier: 
ajoutant alors 26 1. 1 3 s. 4 d. , avec 2 d. ~ et 4 de den. , 
on auroit 26 J. i 3 s. 7 d. pour le prix cherché de 
la toise : mais on aura plutôt fait de la maniéré 
suivante. 


000 

Après avoir divisé à l’ordinaire 56 ol. par 21 , ce 
qui donne pour quotient 26 1. , et pour reste 14 1. , 
je réduis cë reste en sols; ce que je fais en multi- 
pliant 14 par 20 , et en ajoutant au produit 280 s. les 
5 s. du dividende; la somme est 285 6 . que je dois 
encore diviser par 21 ; ce quotient est i 3 s., et le 
reste est 12 s. que je multiplie par ia pour les 
réduire en deniers, ce qui fait 144 d. , auxquels 
j’ajoute les 3 d. du dividende; la somme fait 147 d. > 
qui , divisés par 21 , donnent 7 den. sans reste.. 




56 p 1 . 5 s. 5 d. 
140 

14 1. 



285 $. 

7 5 


12 s. 
12 


147 d. 


n iv 
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Observons Ici, i°. sur la réduction des livres en 
sols', que, puisque pour multiplier 14 par 20, il faut 
doubler 14, et ajouter un zéro à la suite du double 
28, ce qni fait 280 , la maniéré la plus courte de 
faire cette réduction , lorsqu'il y a des sols au divi- 
dende , est de mettre ce nombre de sols à la suite 
du double des livres restantes ; ainsi j’ai écrit 28S 
en mettant les 5 s. du dividende , à la suite de 28* 
double des 14b restantes; s’il y avoit des dixaines 
de sols au dividende , on opéreroit de même , mais 
en augmentant d’une unité le dernier chiffre de ce 
doüble des livres : ainsi, pour réduire 37 1. 17 s. en 
sols , j’écris 757 s. en mettant d’abord les 7 s. , et en 
ajoutant 1 à 74 double de 37 1 . 2 0 . Que, pour réduire 
les «ois en deniers , j’ai multiplié d’un seul coup 12 
par 12, en ajoutant au produit 144 les 3 d. du 
dividende. Si j’avois eu 17 s. n d. à réduire en den. , 
j’aurois dit 12 fois 7 fait 84, et 1 1 font 95 ; je pose 5 , 
et retiens 9: ensuite 12 fois 1 font 12, et 9 de retenus 
font 21 ; donc 17 s. 1 1 d. feroient 21 5 d. 

187. On voit que la solution précédente 26 1 . i 3 s. 
7d. conviendroit encore au cas, où il s'agiroit de par- 
tager 56 ol. 5 s. 3 d. entre 21 personnes; mais s’il s’agis- 
soit de savoir combien 56 o 1 . 5 s. 3 d. contiennent 
de fois 2il., cas où le quotient doit être abstrait; 
je réduis d’abord les 5 s. 3 d. en fraction de la livre, 
ce qui donne ^-ou 

1°. 56 o ( 2î • • . 

140 
i 4 
80 

1120 
21 

1 141 

21 
80 

1680 


\ 26 Ha.ou K-i. 
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f i 1 3 

\ 26' 4p o t io 1 £ 


56o* 

ip6 p 10 

140 

- 

i 4 p 

6 

* 

85” 


i p 

12 

.. i * 

éu 

CC 

*1 


12 

226 * 
16 
5 


"84 



Alors je divise 56o par 21 ; ( voyez i«. ) le quotient 
est 26, et le reste 14 , que je réduis en 80 e *, en 
multipliant 14 ppr 80, et ajoutant le numérateur 
21 de §ÿ au produit; la somme est dont le 

21 e ( 172 ) est f§±£ , ou en divisant les deux termes 
par 7 , Enfin s’ilfalloit résoudre cette question ; 
à 21 1.1a toise, combien aura-t-on de toises pour 
56o 1. 5 s. 3 d. ; cas où le quotient doit être des 
toises ? Je commence par transformer 56o 1. 5 s. 3 d. 
en 56o £ ; ensuite j’observe que la question revient 
à prendre le 21 e de 56o‘ yj ; je réduis donc £; de 
toises en pieds , pouces et lignes, et j’ai 56o' ip6f 
io 1 £ à diviser par 21. Je trouve d’abord 26 toises et 
14 pour reste ; je multiplie alors 14 par 6 pour avoir 
des pieds; et au produit 84, j’ajoute 1 p qui se trouve au 
dividende ; je divise 85 p par 21 ; le quotient est 4 p» 
et le reste , 1 p que je multiplie par 12, pour avoir des 
pouces ; et au produit 12 p , j’ajoute les 6 P du divid. ; 
divisant alors la somme îS? par 21 ; le quotient est 
o p . Je multiplie alorô i8 p par 12, pour avoir de» 
lignes ; le produit est 226 1 , avec les 10 * du dividen- 
de; je divise donc 226 1 par 21; le quotient est 10 , 


» 


» 
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et il reste 16 1 que je réduis en cinquièmes, en multi- 

{ >liant 16 par 5 , et ajoutant ensuite au produit de 

igné les £ du dividende ; je divise alors par 21 , et 
le quotient est 4 ( 172 ). Le quotient total est donc 
26 1 4 p op 10 1 -f. ♦ 

Si l’on observe que le quotient 26 1 . i 3 s. 7 den. , 
qu’on a trouvé en réponse à la première question , 
n’est autre chose que 26 1. , ou en le regardant 
comme abstrait que 26 -f—, ou enfin, en le regardant 
comme des toises , que 26 ‘ ~~ ; c’est-à-dire , en 
réduisant de toise en pieds , pouces, lignes et 
fraction de ligne, 26‘4 po p io‘£; on verra que la 

Q uestion peut , dans tou3 les cas , être ramenée à 
iviser 56 o 1 . 5 s. 3 d. par 21 ; mais quand on aura 
trouvé le quotient 26 1 . i 3 s. 7 d. , il Faudra réduire 
i 3 s; 7 d. en fraction de la livre; alors regardant 
26 1* Ht» comme 26 on aura la réponse au cas 
où l’on demanderoijt combien dte fois 56 o 1 . 5 s. 3 d. 
contiennent 21 1. : si de plus on récfuit en pieds, 
pouces ; lignes , et fraction de ligne , on aura la 
réponse au troisième cas ci-dessus. 

Soit proposé PPù r S.econd exemple, de chercher 
combien l’on fera faire t pisés pour 1 1. , en .srçp- 

pospnf qup <542 ‘ $ p 6 p 4 1 cmiten* 89 J. 

5r 6 f 4 ! | # f-Sg 

*i' ’ \ fi’-*’ «'•»*««» 


liqp 

3op 

12 

3 GG p 

1.0 * 
12 

124 * 
33 * 
3 

178 


« 
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On voit <jue le quotient doit être des toises, 
pieds, etc.; je divise donc d’abord 642- par 89 ; le 
quotient est 7', et il reste ig'que je multiplie par 6 

Î iour avoir des pieds; et au produit 1 14 p, j’ajoute 
es 5 p du dividende; la somme fait 1 19 p , que je di- 
vise par 89 ; le quotient est 5 p, et le reste 3o p que je 
réduis en pouces, en les multipliant par 12; le pro- 
duit est 36 o p , auxquels j'ajoute les 6 f du dividende ; 
la somme fait 366 p que je divise par 89 ; le quotient 
est 4 P , et le reste 10 p , que je multiplie par ie pour 
les réduire en lignes ; et au produit 120 , j'ajoute les 
4 ‘ du dividende; la somme fait 124 1 qui, divisés 
par 89 , donnent i 1 pour quotient , et 35 1 pour reste : 
je multiplie enfin 35 . 1 par 5 pour les réduire en cin- 
quièmes de ligne: au produit ~ , j’ajoute les f du * 
dividende; et j’ai *4* qui» (17a) divisés par 89, 
donnent ou f, en divisant lps deux termes par 
8g ; le quotient total est donc 7' 1 p 4 p i 1 t* 

Si l'on eût demandé combien 642' 5 p 6 p 4 1 f con- 
tiennent de fois 89% j’aurois d’abord réduit 5 p 6 p 4‘f 
en fraction ordinaire de la toise; ce qui m’eût donné 
3980 cinquièmes de ligne ou 7-® 77 de toises; alors 
regardant 642' et 89 comme abstraits., j’aif- 

rois eu un nombre entier joint à une fraction à 
diviser par un nombre entier, ce qui eût donné 
(17 3 ) d’abord 7 pour quotient et 19 de reste. Héjlui- 
sant 19 j|-®-*-| , tout en Fraction , j’ai d.opt le nu- 
mérateur est exactement divisible par 89 , et donne 
967. Le quotient total est donc 7 -4*3*75 j voyez 
l’exemple ci après. Si je réduis dans le prepaier quo- 
tient 1 p 4 P i 1 f en fraction ordinaire de la çpise, j’ai 
4îrs de toi ses; alors regardant le quotient entier 
7 73*7» comme abstrait , j’ai le même quotient que 
je viens de trouver. 

Enfin si l’on proposoit cette question; à 89 toises 
pour 1 1 . j combien coûteront 642' 5 p 6 p 4 1 $ » où le 
quotient est d’une espece différente du dividende? 

Je réduis d'abord ce dividende en toises et fraction 
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ordinaire de la toise, et j’ai, comme ci- dessus J 
642’ , que je regarde comme des livres et frac- 

tion delivre. Réduisant ensuite de liv. en sols 
et deniers, j’ai 18 s. 5 d. Divisant donc 642 1 . 
18 s. 5 d. •— par 89 , comme à l'ordinaire , je trouve 
pour quotient 7 1 . 4 s. 5 d. ff . Si après avoir trouvé 
que le premier quotient 7' 1 p 4 P i 1 y, vaut en nombre 
abstrait 7 , on réduit cette fraction en sols et de- 

niers , on eût trouvé de même 7I. 4 s. 5 >d. fï- Voici 
les détails des deux opérations. 


642 

f «9 

*9 

4320 

V / 43i« 

3888o • 

4320 

3983 

86o63 

• 

5 9 6 


623 


000 



*•. 643 1 . 18 s. 5 d. j 89 

*9 L \ 7 L 4 *• 5 d- H 

26 

. 398 s. 

42 s. 


12 


609 d. 
64 à. 
18 

5 ia 

64 

5 _ 

11 57 
267 

000 
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188. On voit donc que , dans tous les cas , la 
division d’un nombrf complexé par un nombre 
incomplexe , se réduit à la réglé suivante : divisez 
les unités principales du dividende par le diviseur > 
et réduisez le reste en unités immédiatement infé- 
rieures , en ajoutant au résultat les unités de même 
espece , qui se trouvent dans le dividende ; et divisez 
encore le tout par le diviseur; réduisez le reste en 
unités inférieures , et ajoutez celles qui se trouvent 
au dividende, et continuez ainsi jusqu’à la derniere 
espece d’unité ; et si alors il se trouve une fraction, 
multipliez le dernier reste par le dénominateur; au 
produit, ajoutez le numérateur, et divisez ensuite, 
s’^1 se peut, la somme par le diviseur; ou sinon, 
multipliez le dénominateur par ce même diviseur. 

189. Nous pouvons maintenant passer à la mul- 
tiplication d’un nombre complexe par un nombre 
incomplexe ; et c’est à quoi une question fort simple 
va nous conduire. Soit proposé de savoir combien 
coûteront 54 toises, à 28 1. 10s. la toise. On voit aisé- 
ment que le produit doit être des livres , qu’on 
trouvera en répétant 54 fois 28 J. 10 s. , ou 54 fois 
28 1. et 54 fois 10 s. Or, 54 fois 28 1. font i5j2 1. ; 
et ensuite , 54 fois 10 s. font 54 fois f livre, ou la 7 de 
54 l. ; ou 27 1. qui, ajoutées à i5i2 1., donnent 
i53g 1. , qui est le prix cherché. Si au lieu de coûter 
28 1. 10 s. la toise eût coûté 28 1. i5s. on eût décom- 
posé i5 s. en 10 s. et 5 s. ; et après avoir trouvé que 
ios.donnoient27l. on diroit: 5 s. étant la moitié de 
10 s. , leur produit par 54 ne doit être que la ~ du 
produit de xo s. par 54; c'est-à-dire, la { de 27 1. 
ou i3 1. 10 s. ; ce qu’on trouveroit encore en obser- 
vant que 5 s. étant le quart d’une livre, 54 fois 5 s. , 
ne sont que 54 fois \ de livre, ou le quart de 54 1. , 
ou i3 1. 10 s. Alors, ajoutant les trois ^produits par- 
tiels i5 1 2 1. , 27I. et i3 1. xo s., onauroit i552l. 10 a. 
pour le prix de 54 toises , à 28 1. i5 s. la toise : enfin , 
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si l’on eût demandé le prix de 54 toises , à 28 1. 1 8 s. 
la toise , après avoir trouvé Jes trois produits ci- 
dessus ,il resteroit encore à prendre 54 fois 3 s. pour 
lesquels on prendroit d’abord 54 fois 2 s. : or , 2 s. 
étant le cinquième de 10 s. ,54 fois 2 s. , ne doivent 
donner que le 5 ° de 5*4 fois it) s. , ou de 27 1 . , ou que 
51 . 8 s. : enfin , 54 fois 1 s. ne doivent faire que 
la moitié de 54 fois 2 s. ou de 5 1 . 8 s. , ou que 
al. 14 s. Voici l’opération détaillée tout au long. 

I. 

28 1 j8 s. 

54 *. 

112 1. 

140 

27 

l 31 . IOS. 

5 8 

2 14 

i 56 ol. 12 s. 

• 

190. Il est utile de donner ici une réglé abrégée, 
pour trouver en un seul produit, ou tout au plus en 
deux, celui d’un nombre de sols par un nombre 
quelconque. Supposons d’abord que l'on veuille 
multiplier 2 s. par un nombre quelconque , par 246 
par exemple. On voit que cela revient à prendre 
246 fois le 7*5 d’une liv. OU ^ de 246 1. ; ce qui donne 
24,6 l. ; mais le ÿô de 1 1. est 2 s. ; donc les 7^ feront 
6 fois 2 s. ou 12 s. : on voit de même que 55 g fois 
2 s. , n’est autre chose que le de 35 g 1 . ou 35 , 9, ' 
ou 35 1 . 18 s. D’où il suit qu’en général pour multi- 
plier 2 s. par un nombre quelconque , il faut écrire 
au rang des Hvres, tous les chiffres de ce nombre, 
hors le dernier à droite , qu’on doublera , et qu’on 


Pour 10 s. 
5 
a 

• 1 
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écrira au rang des sols. IL suit encore de-là , que 
pour multiplier i s. par un nombre quelconque , 
i°. cela revient à prendre lé 120“ d'un égal nombre 
de livres i 2 0 . que le produit doit être la moitié de 
celui de 2 s. ; 3 °. qu’il faut donc écrire le dernier 
chiffre de ce nombre au rang des sols , et prendre 
la moitié de tous les autres chiffres , <ju’on écrira 
au rang dgs livres , en ayant soin , s il reste une 
unité , de l’écrire comme une dixaine de sols ; ainsi 
246 fois 1 s. ou le 20 ° de 246 1. est 12 1. 6 s. ; ce qui 
est évident , puisque le 10 e étoit 24 1 . 12 s. Le 200 de 
35 g 1 . est de 17 1. 19 s., en écrivant comme une 
dixaine de sols , l’unité qui reste de la division de 
35 par 2. On voit encore que si l’on avoit à mul- 
tiplier 246 , par exemple , par un nombre pair de 
sols , comme par 16 s. ,'on pourroit regarder 16 s. 
comme 8 fois 2 8. ; et comme pour as., on a 24 1. 
12 s. , il s'ensuit donc qu’il faut multiplier d’abord 
12 s. par 8 , ce qui donnera 96 s. ou 4 I. 16 s. , dont 
on écrira les 16 3. au rang des sols , et dont on retien- 
dra les 4 1. pour les ajouter au produit de 24 h p ar 8 ; 
ce qui fera 200 h 16 s. : sur quoi l’on peut observer, 
qu’on arriveroit plus brièvement au même résultat > 
en laissant le dernier chiffre 6 tel qu’il est , et en 
comptant le produit 48 de 6 par 8 , comme 4 h 16 s. 
au lieu dë 4 8 s. Ainsi , pour multiplier encore 18 s, 
par 54 , je dis : 9 fois 4 font 36 , que je compte pour 
3 I. 12 s. ; je po&e les 12 s. au rang des sols, et je 
tétiens les 31 ., qhe j'ajoute au produit 45 de 5 par 
9; et j’ai 48 1. 12 s. , qui est le même nombre , que 
dans ^exemple ci-dessiis j j’avois trouvé en quatre 
produits différens, • • :> 

Si , outre iëè s dis , il se troùvbit encore dés de- 
niers au mültiplicàhde , oh se cdriduiroit, comme 
on va le voir dans L'exemple suivant , où l’on se pro 1 
pose de' trouver, combien, à ai6 h 17 s. 10 d. par 
jour , il en coûteroit pour i 3 a jours. * J 
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II. ‘ 

216 1. 17 s. 10 d. 

' ' i32 

432 I. 

648 

216 , 

Pour 16 s. io 5 12 s. 

1 s. 6 12 

6 d. • 3 6 . 

• • 4 d»' 2 ••• 1 4 " 

28629 1. 14 s. 

c Le produit devant être des livres , je pose 216 1 . 
.17 s. 10 d. pour multiplicande, et je vois qu’il faut 
prendre 132 fois 216 1. ; ensuite i 32 fois 17 s. , et 
enfin i 32 fois xo d. Après avoir multiplié 216 par 
1.32 , à l’ordinaire, je. décompose 17 s. 1 en 16 s. , plus 
î s. Pour avoir- le produit de i 32 fois 16 s., je prends 
la moitié de 16 qui est 8 , et je dis : 8. fois 2 font 16 , 
dont je double le dernier chiffre 6; ce qui donne 12 , 
que je mets au rang des sols , et je retiens le i< r . chif- 
fre 1 pour l’ajouter au produit 104 de i 3 par 8 ; j’ai 
donc io 5 1 . 12s. pour 102 fois 16s. : quanta i 32 fois 
1 s. , on vient de voir qu’il faut écrire 61 . 12 s. ; il 
ne me reste donc plus à prendre que i 32 fois 10 d. 
Pour cela, je décompose 10 d. en 6 d. , plus 4 d.; 
pour prendre d’abord i 32 fois 6 d., je vois qu’il 
suffît de prendre la moitié de ce que j’ai eu pour 
i 32 fois x s. , ou la moitié de 6 1 . 12 s. , qui est 3 1 . 
6 s. ; enfin 4 d. étant le tiers de r s. , je vois que 
j’aurai le produit de i 32 fois 4 d. en prenant le tiers 
de 6 1. 12 s., que j’ai eus pour i 32 fois x s. : ce tiers 
est 2 1. 4 s» , que j’écris;, et ajoutant tous les produits 
partiels, j’al28629l. 14 s. pour la somme qu’on dé- 
penser oit en i 3 ajoufS,à 216 , 1 . 17 s. 10 d. par jour. 

, J 9 r * 
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191. Soit proposée maintenant cette question : 
pour 1 1. on a fait faire 55‘ 5p 8 p d’ouvrage, combien 
fera-t on faire d’ouvrage pour 1 54 1-? On voit qu’icile 
produit doit être des toises , pieds , etc. ; je pose donc 
pour multiplicande , 35' 5 p 8 p , comme il suit. 

III. 



35' 

i54 

77° * 
462 

5f 8 p 

Pour 3r 

77 


2 p 

5i 

2 r 

8 p 

*7 

0 8 p 


5535‘ 2r 8 P 

Je vois qu’il s’agit ici de répéter i54 fois d’abord 
35', ce qu’on fera à l'ordinaire, puis i54 fois 5p, et 
enfin i 54 fois8 p : Pour prendre i54fois 5 p, je décom- 
pose 5 p en 3», plus 2 p. Je dois donc prendre, i°. i54 
fois 3p , ou i 54 fois 4 toise , ou la ~ de 1 54‘, ce qui 
donne 77' ; 2 0 . , i54 fois 2 p , ou i 54 fois {- de toise , 
ou le 4 de i54 ; ce qui fait Si'pour i53‘, et 3 de toise 
ou 2 p : 3°. enfin pour prendre 1 54 fois 8 pouces , je 
•vois que 8 pouces sont le tiers de 2 p; je dois donc avoir 
pour 164 fois 8 p le tiers de 5i‘ 2 p , que j’ai eus pour 
2 54 fois 2 p ; ce tiers est de 17' o p 8 p (186). Alors réu- 
nissant tous ces produits , j’ai 5535 1 2 p 8 p en réponse 
à la question. 

192. Encore un exemple , pour obvier à un cas * 
embarrassant qui peut se présenter. On demande 
combien , à raison d’une certaine somme pour 37Î& 
1® o° 4 8 o 3 *- 8e r d’une marchandise, on aura de 
livres , marcs,* etc. , pour 96 fois cette somme. On 
voit qu’il s’agit ici de répéter 96 fois i m , etc.; 
Voici l’opératio/i* 

‘ Tome I. , o 
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I V. 


371b i m o” 4 e o 8 *- Sf 
_ 9 6 

222lb 

333 

pour 1 " 48 

Faux produit pour 1 « 6 

pour 4 * 3 

Faux produit pour 1 ^ 4 > <f> m #■' 

pour 8* r o o 12*2*- 

36o3lb o m 1“ ai 2^ 

Apgès avoir multiplié 37 lb par 96, à l’ordinaire, 
je prends pour 1 ro la moitié de 96 1. ; ce qui fait 48 1. ; 
À présent, il faut prendre pour 4 gros, qui est la moi- 
tié d’une once; et comme une once est elle-même le 
8e d’un marc , on voit qu’on peut prendre d'abord 
pour 1° le 8 e des 481b qu’on a eues pour un marc , et 
prendre ensuite pour 4 gros la moitié de ce 8 e , ou de' 
61 b, ce qui fait olb, en ayant soin de barrer 61 b y qui 
ne doivent pas entrer dans la somme finale, et qu’on 
appelle pour cela faux produit. On se conduira de 
même pour 8« r ; c’est-à-dire, qu’on prendra un nouveau 
faux produit pour 1 ^ , qui est le 12® de 4 8 ; produit 

3 u’on trouvera en prenant le 12® des 31b qu’ont 
onnées 4 8 ’ ayant trouvé que le 12® de 3îb est de 
4 °, on les barrera ; et ensuite , pour avoir ce cjue 
doivent donner 8e r qui sont le tiers de Ion 
n'aura plus qu’à prendre le tiers de 4*> qui est 
i° z g 2 a< - : Ajoutant alors les produits partiels, à 
l’exception des faux produits ,on aura pour réponse, 
à la question proposée , 36o31b o m 1° 2 g 2^. 

En rassemblant et comparant les divers pro- 
cédés, qu’on a suivis dans les réglés ci-dessus , on 
voit que , pour multiplier un nombre complexe par 


Digitized by Google 



r 

le 


îj’Arithmètiqttjî. ce xj 

un nombre incomplexe , il faut décomposer les 
unités inférieures du multiplicande en parties aliquo- 
tes ( 70 ) , soit de l’unité principale, soit les unes 
des autres;et que, lorsque cette décomposition se pré- 
sentera sous une forme trop composée, on y obviera 
ar de faux produits , qu’on barrera , pour ne pas 
es comprendre dans la somme des véritables. 

ig 5 . Nous finirons cette partie de la multiplica- 
tion des nombres complexes, par donner trois sortes 
d’abbréviations,qui peuvent être quelquefois utiles. 
i°. On peut très-souvent décomposer les unités in- 
férieures , plus simplement qu'on 11e l’a vu jusqu’ici. 
Par exemple si j’avois à prendre 72 fois i 3 s. 4 d. , 
au lieu de décomposer i 5 s. 4 d. , en 12 s., 1 s. 
et 4 d. , ce qui donneroit trois produits différens , 
j'observe que 6 s. 8 d. sont le iers d'une livre, 
et que par conséquent, pour i 5 s. 4 d. double 
de 6 s. 8 d. , il faut prendre le tiers de 72 1. qui 
est 24 1 . , et l’écrire deux fois , ce qui ne fait 
qu'un seul produit distinct. Si j'avois à multiplier 
par 72, 17 s. 6 d- , au lieu de multiplier par 72, 
16 s. puis 1 s. , puis 6 d. ; je remarque 17 s. 6 d. ne 
sont autre chose que les ~ d’une livre, ou qu’une 
livre moins y : prenant donc le 8 R . de 72 l. , qui est 
gl. , je le retranche de 72 1 . , et ii reste 63 1. pour 
le produit cherché. t>oit encore ir Gfà multiplier 
p a r 92 , au lieu de faire deux produits, l’un pour 
i F et l’autre pour 6 P , je prends tout de suite pour 
ip 6 p le quart de 92 , parce qu’ils sont le quart de la 
toise ; il en est ainsi de mille autres cas que l’habi- 
tude apprendra. 

2°. Si le multiplicateur ne passe pas 12, l’on 
pourra trouver le produit plus brièvement, en com- 
mençant par les plus petites unités : un exemple 
suffira : soit proposé de trouver combien, à 210 1. 
17s. iod. par jour, il en coûteroit pour 12 jours? 
Je prends d'abord 12 fois 10 deniers, produit qui est 

o a i v 
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évidemment iOi., puisque 12 fois 1 d. font 1 s, ; -je 
pose od. au quotient , et je retiens 10 s. : je dis en- 
suite, 12 fois 7s. font 84 s. , et 10 retenus, font g4 s. : 
je pose 4 s. au rang des sols , et je retiens 9 dixaines 
de sois , pour les ajouter au produit de 1 dixaine de 
sols paria ; et j’ai pour somme 21 dixaines de sols , 
•ou 10 1 . 10 s. : je mets 1 devant les 4 s. déjà trouvés, 
•et je retiens 10 1. , que j’ajoute au ‘produit 2592 !. 
de 21 61 . par 12. La dépense cherchée est donc de 
,2602 L 14 s. 

5 °. Si le multiplicateur pouvoît se décomposer 
en plusieurs facteurs, qui ne surpassassent pas 12, 
l’opération seroit plus courte, en multipliant suc- 
cessivement par ces facteurs. Ainsi soit pris l’exem- 
ple 1 , où le multiplicateur étoit i 32 , que nous 
savons valoir n fois 12. Je multiplierois d’abord le 
multiplicande 216 1. 17 s. ïo d. par 11 ou 12 ; par ia 
par exemple, et j'aurois , comme ci-dessus , 2602 1. 
14 's- Alors multipliant le produit par 11 , je trouve- 
rois , 'en commençant par les sols, 28629 1. 14 s. , » 
comme ci-dessus. Soit encore proposé de savoir 
combién ooûteroient 584 * , à raison de n 1. 7 s. 
11 d. la toise. Je vois ( i 5 i ) que 384 est divisible 

Î >ar 12, le quotient est 32 ou 4 fois 8. Donc, au 
ieu de multiplier par 384 , je puis multiplier suc- 
cessivement par 12, par 4 et par 8 , en suivant 
l’ordre que je voudrai : je prends d’abord 8 pour 
faire évanouir la fraction, et je dis : 8 fois g de denier 
font 7 d. que je retiens; et continuant , comme ci- 
dessus, je trouve que 8 fois 11I. 7 s. 11 d. £ font 
gi 1 . 3 s. n d. ; ensuite que 12 fois ce produit don- 
nent 1094 1. 7 s. ; et enfin , que 4 fois ce second 
produit , donnent pour réponse .4^77 1.8 s.; ce qui 
est beaucoup plus court que si l’on eût fait la réglé 
toutaulong : A causede la fraction j, nous mettrons 
«ci la réglé. 
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I-I 1. 7 s. II d. v 

384 


Pour 6 s. 

422.4 1* 
n 5 

4 s.. 

1 s. 

1 9 

4 * 

6 d.. 

9 

12 

5 d. 

4 

16 

2 d. 

5 

4 - 

4 

«\ 

0. 

16 

2 

6 

0 

8 

T 

8 

0 

4 


4377 1. 

8 s. 


Gn observera seulement que , pour les 
dë denier , nous les avons décomposés en | , § et 
i ; que * d. valant ~ d. , nous avons pris le £ du 
produit de 2 d. ; et qu’ensuite , pourf, nous avons 
prislamoitié du produit de -J-j et enfin pour la ~ du, 
produit de •£. 

194. Ces exemples une fois bien compris , il sera - 
bien aisé de savoir multiplier, l’un par l’autre , deux 
nombres complexes. En effet , si l’on demandoit 
combien on feroit faire d’ouvrage pour 164 1. 12 s. 
6d. , à raison de 1 1 . pour 55 ' 5 i> 8f ? Après avoir- 
trouvé (191) que pour i 54 L, on feroit faire 
5535 “ 2 p 8 p, on diroit : puisque pour i l. on fait faire - 
35‘5p 8 p ,pour 10 s. onenfera faire la-;, oui7' 5 t ro r ; 
et ensuite, pour 2 s. 6 d. qui est de 10 s. , 011 fera 
faire le quart de 17' 5 tiop, ou 4> 2p 1 1 p 6‘. Rassem- 
blant ces trois produits , on trouve que pour i 54 U. 
12 s. 6 d. , oq fera faire 5557* 5 p- 5 p 6 

Si au contraire on avoit eu cette question à-, 
résoudre; la toise d’un certain ouvrage vaut i 54 U 
12 s. 6 d. , à combien reviendront 35 ' 5 p 8p decett 
ouvrage? On opérera alors comme il suit : 
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1 54 1. 12 s. 6 d. 

35 5p. 8 p. 


770 1. 
462 


Pour 

10 s. 

17 

10 s. 



2 s. 6 d. 

4 

7 

6 d. 

Pour 

3 p 

77 

6 

r* 

0 


2 p 

5i 

10 

10 


8«* 

l 7 

3 

7 



555 7 1. 

18 s. 

2 d.' 


Les détails delà réglé précédente sont trop simples 
pour avoir besoin d’explication : nous observerons 
seulement qu'on pourroit appliquer ici les abré- 
viations de l’article ig3. En effet , r°. 35 étant 

7 fois 5, on multiplieroit d’abord 1 64 1- 12 s. 6 d. 
par 5 , ce qui donneroit 773 1. 2 s. 6 d. ; ensuite ce 
produit par 7 , et on auroit 54u 1. 17 s. G d. : Et , 
2 0 . 5 p 8 p étant i‘ moins 75 , il faudroit prendre i54l- 
12 s. 6 d. moins le 7, de ce même nombre, qui vaut 

8 1. 11 s. 9 d. f ; le reste est 146 1. o s. 8 d. j ; ajoutant 
alors 54 ni. 17s. 6 d. , et 146 1. o s. 8 d. 5 , on auroit 
encore 5557 1. 18 s. 2 d. 

ig5.Nousavons eu principalement pour objet, dans 
les deux réglés ci- dessus, de montrer comment, 
avec les mêmes facteurs, le produit avoit cepen- 
dant des unités différentes. Les deux exemples ci- 
dessous sont destinés à faire voir sur-tout comment 
on doit opérer sur les fractions que contiennent les 
différens produits. Soit donc proposé d’abord de 
chercher combien, à 49 1. 17 s. 8 d. le marc d’argent , 
coûteront 37 m 5° 4 S o ^ I9 gr ? On voit que le 
produit doit être des livres ; j ’écris donc ; 
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Après avoir multiplié d’abord comme à l'ordi- 
naire, 49 1. 17 s. 6d, par 37 m , je dis: 1» coûtant 
cette somme, 4° n’en coûteront qne la moitié, ou 
24I. 18 s. 10 d. puis 1 0 coûtera le quart de 24 1. 18 s. 
iod., ou 6 1 . 4 s. 8 d. ~ ; 4 e comme valant 7 once , 
vaudront 31 . 2 s. 4 d. Mais ici, pour me ressouvenir 
de la loi que suivent les fractions 7 et | , je mets tm 2 
à la suite du 2 de 7 , ce 'qui m’indiquera dans la suite 
par quel nombre il faut multiplierles deux termes do 

* 04 
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la fraction \ pour avoir des quarts ; il me reste à 

f irésent à prendre pour 19 * r ; on voit que si on avoit 
e prix pour 1 d. , on pourroit pour 12 grains en 
prendrela moitié ; faisons donc le faux produit de wl., 
c’est -à dire, prenons le 12 e du prixde4SP u i s_ 
que 4 s font 12 d. Or, d’abord le 12e de 3 1 . 2s. 4 d. ~ 
fait 5 s. 2 d. , et il reste 4 d. \ ou de denier, dont 
le 12 e est ~ : alors , après avoir écrit pour le faux pro- 
duitdeid. 5 s. 2 d. -’-g' que je barre, j'écris 12 à la suite 
du dénominateur 4 de la fraction^ , ce qui m’indi- 

Î [uera qu’en multipliant par 12 les deux termes de cette 
raction , 3 'aurai des 4 $ 6S de d. , fract. de même espèce 

Î ue la suivante : à présent je puis prendre pour 12 d. 

a -j de 5 s. 2 d. qui est de 2 s. 7 d. , et je mets 
un 2 à la suite de 48 : prenant ensuite pouç 6® r , moitié 
de 12 * r , la moitié de 2 s. 7 d. ~ , j’ai A. 3 d. 4-97, et" je 
mets encore un 2 à la suite de 96. Enfin , ie r étant le 
i de 6 gr , je prends le§ de 1 s. 3 d. f-'f , qui est d'abord 
de 2 d. pour is. il reste donc 3 d. 7-9! qui font ff* 
dont le 6 e est 7 6 , 8 5 \ , que j écris , après avoir mis un 6à la 
suite de 192. Il ne reste plus qu'à faire l’addition , et 
pour cela je commence par les fractions , que j’ajoute 
comme onl'a enseigné Ci 64) en disant 2 fois 1 font 2 , 
qui joints à 1, font 3 ; 12 fois 3 font 36 , je n’ajoute 
rien , parce que appartient à un faux produit. Je 
continue en disant : 2 fois 36 font 72 , et 17 font 89 ; 
ensuite 2 fois 89 font 178, et ii 5 font 29t. Ici le numé- 
rateur 291 étant plus grand que le dénominateur cor- 
respondant 192 , je retranche 192 de 291 , et j’écris 1 en- 
tier , et 99 pour reste ; je multiplie enfin 99 par 6 , j’ai 
pour produit 694 , qui ajoutés à 689, font 1283, dont 
j’ôte 1 162 .• j’écris 1 entier, et pour reste; alors 
portant ce reste à la somme , et retenant 2, j’ajoute 
reste comme à l’ordinaire , et je trouve pour ré-, 
pofce à la question 1880 1 . 3 s. 8 d. 

196. On voit par-là que pour multiplier l’un par 
l’autre deux nombres complexes , il faut d’abord 
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multiplier comme si le multiplicateur étoit incom- 
plexe , et ensuite décomposer les unités inférieures 
au multiplicateur en parties aliquotes les unes des 
autres, qu’on prendra sur le multiplicateur total et 
sur les quotiens successifs qu’il fournira : Enfin faire 
l’addition des fractions , s'il y en a , comme il a été / 
indiqué (164). 

Sur quoi on observera 1°. que , pour ne pas altérer 
l'ordre des fractions, il faudra toujours décomposer 
les parties aliquotes , de manière à ce que chacune 
d’elles se déduise du produit qui précède immédiate- 
ment. 2°. Que s’il y avait deux suites de fractions , on 
se serviroit de la méthode donnée (t 65). Cela posé, 
on entendra facilement l’exemple suivant, où d’ail- 
leurs on a détaillé les opérations. A 795 1. 17 s. 5 d. * 
le marc d’or, combien coûteront 87 0) . 6°. 5 £ . z*., 

»2 l '. ? 
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p. 16 s. 
i s. 
4 d. 


f 4E L É M E N S 

793]. 17s. 5d. f 
07 M 6°. 5 g. üd. 22gr. iî 

555 1 i. 

6344 

69 12 S. 

4 7 

I 9 


Addition des frictions. 


4 0 

2 *. 

4 g- 

1 g- 
I d. 

1 d. 
12 gr. 
6 gr. 
3gr- 
1 gr- 

*4 


TâaTJ* • • 3 
li 7 a ’ 

Jfif?- 6 

.mm'” 4 


100 1 
1 r 


69736I. io s. 5 ci. fHrH — 

405 1 
448 


1091 13 
96768 


7733 T 7 
774144 


Nous observerons que les opérations sur les frac- 
tions eussent été plus simples 3 si lorsqu’on prenoit 
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pour i d. le | d’un gros , et qu’il restoit , on eût 
divisé le numérateur par 3 , au lieu de multiplier le dé- 
nominateur par 3 . Mais comme ces opérations sont 
assez compliquées , il vaut mieux, au risque d’avoir 
des nombres un peu plus grands , suivre constam- 
ment la même marche , que de risquer à s’égarer , 
en tentant une voie qui réussit fort rarement. 

197. Au reste , quand les multiplications sont aussi 

embarrassées , il vaut mieux les ramener à une sim- 
ple multiplication de fractions , de la maniéré sui- 
vante. D’abord on réduira les 793 l. en sols, ce qui 
fera , avec les 17s., 16877 s. , qu’on réduira encore 
en deniers, et on aura avec les 5 den. du multipli- 
cande, 190629 d. , qu’on réduira enfin en 7**. de 
deniers , ce qui fera , avec les £ , — de deniers , 
ou — ,- 6 Vo— 1 . On trouvera par un procédé analogue 
que le multiplicateur vaut de grains , ou 

de La réglé est donc réduite à mul- 
tiplier — ,- 6 3 8 7 0 — 1. par : il faut donc multiplier 

entr’eux les numérateurs et les dénominateurs .* 
or le produit de 29144333 par 1355707 est 
38870000952431 ; celui de 331776 par 1680 est 
55738368 o; donclafraction-produitest^^^^^ 4 — 
liv. Divisant le numérateur par le dénominateur, on 
trouve d’abord 69766 liv. , et le reste 292626961 ; 
pour trouver les sols , au lieu de multiplier ce reste 
par 20 , je divise 55738368 o par 20 , ce qui donne 
27869184. Le quotient est 10 sols, avec le peste 
16932111 s. que je divise par le .12° de 27869x84, 
ou par 232243a ; le quotient est 5 d. avec la fraction 
restante f-JrlH-o ou , comme ci dessus. 

198. line nous reste plus qu’à parler de la division 
d’un nombre complexe par un nombre complexe ; 
et d’abord, comme dans celle d’itn nombre com- 
plexe par un nombre incomplexe , nous distingue- 
rons trois cas , savoir ; d’abord celui où le quotient 
doit être de même espèce que le dividende , et ensuite 
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ceux où , devant être d’une espèce différente , il doit 
être un nombre abstrait ou un nombre concret. 

Voyons d’abord le cas où le quotient doit être de 
même espece que le dividende. Pour cela , soit pro- 
posé de savoir quel est le prix de la toise , en suppo- 
sant que 18 toises 4 pieds 6 pouces aient coûté 99 L 
i 5 s. 6 d. : Il est clair que si l’on connoissoit le prix 
delà toise, on auroit 99 1. i 5 s. 6 d. en répétant ce 
prix, autant de fois que la toise est contenue dans 
18 t. 4 r. 6 p., c’est à-dire, 18 fois f , puisque4r* 6p. 
sont les | de 1 t. : Il suit donc de-Ià , que l'on doit 
considérer 99 1. i 5 s. 6 d. comme un produit dont 
l’un des facteurs est le nombre concret qui doit don? 
ner en livres , sols et deniers , le prix de la- toise , et 
dont l’autre est le nombre abstrait t-8 Donc , si 
l’on divise par 18 - , ou par , 99 1. i 5 s. 6 d. , on 
aura le prix cherché .* or ( 171 )on a vu que, pour 
diviser par une fraction , il falloit multiplier par 
cette même fraction renversée ; il faudra donc mul- 
tiplier le dividende 99 1. i 5 s. 6 d. par 4 > et ensuite 
diviser le produit par 75 , ce qui se fera par les règles 
données pour la multiplication et la division des 
nombres complexes par un nombre incomplexe. 
On a vu ( 194 ) qu’à 35 t. 5 p. 8 p. pour x 1 . on feroit 
faire 5557 1. 5 p. 5 p. 6 1 . pour i 54 1 . 12 s. 6 d.. Si 
l’on proposoit maintenant cette question : Si pour 
* 1 54 1 . 12 s. 6 d. on fait faire 5557 1. 5 p. 5 . p. 6 1 . , com- 
bien a-t-on de toises pour 1 1. : on voit , qu’en suppo- 
sant connu le nombre de toises qu’on cherche , et: 

2 ui est ici , 35 t. 5 p. 8 p. , il suffiroit , pour trouver 
557 t. 5 p. 5 p. 6 1. , de répéter 55 t. 5 p. 8 p. , autant 
de fois que la livre est contenue dans i 54 1. 12 s. 6 d. , 
c’est-à-dire , i 54 fois f , puisque 12 s. 6 d. font | de liv. 
Donc, si on divke 5557 t- 5 p. 5 p. 6 1 . par ce nombre 
abstrait , c’est-à-dire, par i 54 f , ou par — , g—, on doit 
avoir le nombre de toises cherché : on voit donc que 
dans ce nouvel exemple, il faudramultiplier par 
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ciest- à-dire , multiplier 555 y t. 5 p. 5 p. G 1. par 8 , et 
diviser le produit par 1207; ce qu’on fera par les 

régies connues. Voici maintenantlesdeuxopérations. 

i°. 99 1. i 5 s. 6d. 

4 

Sgcfl.* 2 s. o d. flü 

^4 | 5 1. 6 s. 5 ~ . 

20 

48a s. 

\ 3a ' 

12 

384 d. 

••9 

a®. 5557 t. 5 p. 5 p. 61 . 

8 

44463 t. 1 p. 8 p. / _ 

7353 . \ 3 £t. 5 p. 8 p. 

068 t. 

6 

7009 p. 

824 p. 


9896 p. 

0000 

. 199. Nous pouvons donc conclure que, pour diviser 
deux nombres complexes l’un par l’autre, dans le cas 
où le quotient doit être de même nature que le divi- 
dende, il faut réduire le diviseur en unités de la plus 
petite espèce qu’il contienne ; eusuite multiplier le 
dividende par le nombre qui marque combien cette 
unité delà plus petite espece est contenue dans l’unité 
principale du diviseur , et enfin diviser le produit 
par le diviseur ainsi réduit. Terraiooascequi regarde 
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ce premier cas delà division des nombres complexes, 
par faire la preuve de l’exemple donné (197). On y 
voit qu a 790 1. 17 s. 5 d. f te marc d'or , 87 m. 6 o. 
5 g 2 d. 22 gr. \\ avoient coûté 6973G 1 . 10 s. 5 d. 
^ 33 — . Il faut donc que ce dernier nombre , divisé 
par* 87 M. 6 o. etc. , ou plutôt par -HvllF 07 1 ) ° u 
multiplié par rfHHb > donne 793 1 . 17 s. 5 d. £ pour 
Je prix du marc d’or. 

69736 1 . 10 s. 5 d. ffvH - * 

331776 


4184x6 1. 

4881 52. 

488152. . 

69736. . . 

209208. ... 

209208 

p r . 10 s 1 65888 

4d. ........ 5529. .. 12 s. 

1 d.... . . . . . 1082. ... 8 

|... 1680.. -.18 s. 5d. £ ( 29144533 . 

23i36po53i6 l. 18 s. 5d. { \ 7931.17 s. 5 d. * 
273587221 
112882246 
25449247 1. 

20 

508984958 s. 

217541628 

1 353 1297 s. 

12 

162575569 d. 

16653904 

7 _ 

116577332 

000000000 
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Nous ferons une observation relativement à la 
multiplication qui fait la première partie de cette 
réglé. Si , après avoir trouvé pour i d. , i 38 a 1 . 8 s. , on 
eût voulu prendre sur ce produit , pour de 

denier, en décomposant cette fraction en parties 
aliquotes de l'entier, comme en m°}^ ou { , 
ou | etc. , jusqu’à ce que la somme de tous les nu- 
mérateurs 387072493536 , etc. atteignit le numéra- 
teur 773317 , on sent que cette suite d’opérations de- 
viendroit fort longue : On se les épargnera , en réflé- 
chissant qu'il ne s’agit que de répéter 331776 fois la 
fraction de denier. Mais avant de multiplier 

7733x7 par 331776 (169), et de diviser le produit par 
774144, on verra si les deux nombres 331776 et 
774144 n’auroient pas des facteurs communs. On 
cherchera donc (i 58 ) leur plus grand commun di- 
viseur , et on trouvera que 110692 divise ces deux 
nombres , et que les quotiens sont 3 et 7 , multi- 
pliant donc 7733i7 par 3 , et divisant le produitjpar7 , 
on aura — ^-—de denier , ou 33 i 42 i d. - , ou 1380 1. 
18 s. 5 d. On pourroit aussi ramener cette division 
à celle d'une fraction par une fraction , en réduisant 
€97361. 10 s. 5 d. £>4? 4-4 tout en 774144'"”'’'’ de livre, 
ce qui donneroit — cnie * de livres , ou 
'9 de 774144 1 ’ de denier. Si l’on divise à 
présent cette fraction par la fraction . ou si 

on la multiplie par > on aura 1 en divisant le 

dénominateur 186794660, et le numérateur 331776 
par 331776, qui est lui-méme leur plus grand com- 
mun diviseur , üâSÉSMâZZfZZ à multiplier par 
T9 T4V333 » ce q ui donnera de livre , ou 

77931. 17s. 5 d. fb4oTo33T’q u i se réduit a en divisant 
les deux termes par leur plus grand commun divi- 
seur 29144333. 

200. Cette méthode des fractions , qu’il seroit 
trop long d'employer dans le cas précédent de la 
division complexe 7 vâ npus servir pour celui où 
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le quotient est d’une espece différente du dividende i 
d’abord voyons le cas où ce quotient doit être abstrait, 
parce que l’autre se déduira facilement de celui-ci. 
Soit donc proposé de savoir combien de fois 
36tt 9^ 2^ contiennent bit' 4^ 2 8 '-. On voit qu'il faut 
ramener la question à la division de deux nombres 
abstraits , et par conséquent incomplexes; et c'est 
à quoi je vais parvenir de la maniéré suivante : • 
d'abord je réduis 361f 9^ 2^ et 511' 4^ en 
de livres , et en de livres , ou en ^ et en 
de livres. Alors j’observe ,1°. que de livres con- 
tiennent de livres , comme 876!! contiennent 
12511' ; et 2“. que 87511 contiennent i25tt, comme 
8 y 5 contiennent 125 ; divisant donc 875 par i2Ô , 
j’ai 7 fois , en réponse à la question proposée. Si 
on eût demandé combien de fois i5 r 5 • sont con- 
tenus dans 108 ‘ 4 p S 11 6 1 , j’eusse réduit d’abord le di- 
vidende 108 '4 p 3 p 6 1 en lignes, et j’eusse eu 93g3o 
lignes, ou -|f^- de toises: Le diviseur 25' 5 p eût 
donné , en le réduisant en lignes , c'est-à-dire , à 
l’unité de la plus petite espece qui soit dans le divi- 
dende , -gf de toises. Effaçant donc le déno- 
minateur commun 864 , et regardant les numéra- 
teurs comme abstraits, j’aurois eu à diviser 93930 
par i568o, ou plutôt en ôtant les zéros, et pre- 
nant le tiers,, 3 i 5 i par 456, ce qui eût donné pour le 
quotient cherché 6 fois et £5 J de fois. 

On voit donc que , pour diviser deux nombre» 
complexes l’un par l'autre, dans le cas où le quotient 
doit être abstrait, il faut réduire les deux nombre» 
à la plus petite espèce qui soit dans tous deux, ou 
dans l’un d’eux; ensuite diviser l’un par l'autre les 
nombres ainsi réduits , en les regardant comme abs- 
traits , et par conséquent mettre le reste de la divi- 
sion, s’il y en a , sous la forme de fraction. 

201. De ce cas , il est bien facile de passer à celui 
où le quotient doit être concret. Soit en effet proposé 

.de 
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de savoir combien coûteront io8 ‘. 4 P - 3 pp. 6 b, en 
supposant que iSt. 5 *. coûtent ifr ; on voit aisément 
que le. quotient doit contenir itt , le inéme nombre 
de fois que io8‘. 4 p - 3 ‘- 6 1 . contiennentt 5 '. ô *. , c'est- 
à dire, 6 fois et \Yé de fo‘ s> Le quotient doit donc être 
6 fss de fois i ^ou 6 ^ fff delivre; ou6" ttr 17^ 3 ^»- 1~. 

Il en seroit de même pour tout autre exemple. On 
voit 4,onc que ce cas ne différé du précédent, qu'en 
ce qu’au lieu de regarder la fraction comme abs- 
traite, on l'évalue en parties de l’unité principale du 
quotient. 

Des nouvelles ^Mesures. 

' • * . • 

, 202. Nous avons promis (17) de parler des valeurs 
des nouvelles unités , et de leurs rapports avec les 
anciennes ; c’est ce que nous allons faire dans ce 
chapitre. 

Ce qu’on vient dédire sur les nombrts complexes, 
fait voir combien leur calcul est long et compliqué ; 
et l’on verra que cela ne pouvoir être autrement, 

•si l’on observe , i°. que pour mesurer , par exemple , 
les distances et les longueurs , on avoit une foule 
de mesures toutes différentes, comme la lieue ma- 
rine , la lieue terrestre , la lieue moyenne, la brasse, - 
le pas géométrique, le pas ordinaire ,]a toise, l’aune, 
le pied, le pouce , ia ligne, etc* (sans compter les • 
mesures étrangères , le mille , le werste , etc. ) pre- 
mier défaut qni rend la nomenclature des anciennes 
mesures pénible et fastidieuse : 2°. que toutes ces 
mesures , en quelque genre que ce soit , ne partant 
d’aucun point fixe, ne reposant sur aucune base 
connue et déterminée, et enfin n’offrant aucune 
liaison, aucune dépendance entr’elles, ne pouvoient 
et ne dévoient former qu'un système vague et inco- 
hérent : 3 °. qpe- souvent , d’un lieu et même d’une 
lieue à l’attre, la même mesure, comme l’arpent, 
Tome /, p 
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la pinte , etc. , sans changer de nom , changeant de 
valeur , il doit naître de ce défaut , une foule d’in- 
certitudes et d’erreurs dans le commerce delà société: 
4°. enfin, que les divisions et subdivisions différentes 
de chaque unité complexe , comme de la toise en 
six pieds* et du pied en douze pouces , etc. , de 1» 
livre-poids en 1 6 -onces , de l'once en huit gros , etc. 
contribuent encore à multiplier et à* compliquer les 
calculs. Tels étoient les vices attachés aux anciennes 
-unités , et auxquels le nouveau système est venu 
remédier. En effet, nomenclature très-succincte, 
hase naturelle et . déterminée , liaison jntirae 
entre toutes les nouvelles unités , adoption gé- 
nérale des mêmes mesures , imposée par la loi à 
tous les citoyens , division et subdivision des nou- 
velles unités , en parties décuples et sous - décuples 
les unes des autres ; enfin par cela même uniformité 
et simplicité dans les calculs : tels sont les avan- 
tages qu'offre le nouveau système , avantages dont 
on sera pleinement convaincu , d’après ce qui va 
suivre. 

* , • 

2o 3. Toutes les mesures , tant anciennes que nou- 
velles , peuvent se classer de la maniéré suivante : 
i°. les mesures de distances et longueurs , nommées 
aussi linéaires ; 2 °. les mesures des surfaces , qui 
s’appellent ou 'superficielles ou agraires , selon les 
objets auxquels on les applique ; cf. les mesures des 
solidités ; 4°- les mesures des capacités ; 5°. les me- 
sures des pesanteurs ou les poids ; 6». enfin les me- 
sures de monnoie ou monétaires. 

On va voir que de l’unité de longueur ont été dé- 
duites toutes les autres. Il falloit donc d’abord la 
déterminer , et c'est ce qu’on a fait , en partant d'une 
mesure invariable , et prise dans la nature. On a 
choisi pour cet effet la distance d^pôle à l’équa- 
teur , comptée sur notre méridien , distance qu’on a 
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obtenue , en calculant l’arc de ce grand cercle qui 
traverse la France : on a pris alors la dixrnillio- 
nieme partie decette distance , fraction qu’on a trou- 
vée , -d après les mesures les plus récentes et les plus 
rigoureuses , valoir 3 pieds , o pouce , n lianes- 4296 
millièmes de ligne. Enfin on a appellé cette longueur 
métré, d’un mot grec qui signifie mesure, comme si 
l’on eût voulu dire , mesure fondamentale , ou me- 
sure par Excellence. On ajpelle ensuite are , 
l’unité de surface , et on est convenu de la repré- 
senter par un quarré c^ui auroit pour côté une lon- 
gueur ae dix métrés c est-à-dire , par un déçametre 
quarré. On a nommé stère l’unité de solidité , et on 
est convenu d’entendre par ce mot , la valeur d’un 
metre-cube , c’est-à-dire , une mesure qui auroit un 
métré de long , de large et de haut. Pour avoir en- 
suite l’unité demesure pour les capacités, on a choisi 
le décimetre-cube ; c’est-à-dire une mesure creuse 
qui a la forme d'un cube, et qui a un dixième de métré 
en longueur , largeur et hauteur , et on a donné à 
cette mesure le nom de litre. Il ne restoit plus que 
les poids et les monnoies. Pour les premiers, on a 
établi le gramme , qu’on a fait égal au poids d’un cen- 
timetre-cube d’eau distillée. Quant à l’unité moné- 
taire , qu’on nomme franc , sa valeur est celle d’une 
piece contenant 9 dixièmes d’argent , avec 1 dixième 
de cuivre, et son poids est de 5 grammes. 

Nous avops déjà vu ( 34 ) que les noms dêca, hectoi 
kilo et myria étoient fort utiles pour exprimer en 
nouvelles mesures , des mesures anciennes plus ou 
moins considérables ; nous devons dire de même que 
les mots dèci ,centi , peuvent aussi être utiles poùs 
les cas contraires. Par exemple , si l’on vouloit mesu- 
ïer de très-petites longueurs, ou de très petits poids , 
au lieu de prendre pour 1 unité de mesure le métré , 
ou le gramme pour l’unité de poids , on pourroit 
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choisir pour unité principale, le décimètre ou le 
décigramme , ou bien le centimètre ou le centi- 
gramme. 

204. Comme le premier problème que les nou- 
■véllês mesures présentent à résoudre , est de con- 
noître le rapport qui existe entre ces mesures et les 
anciennes , il est utile de savoir d’abord les noms et 
les valeurs de celles-ci , afin de pouvoir l^s comparer 
avec les nouvelles. • 

Noms et valeurs des mesures anciennes les plus 

usitées. 

i°. Pour les longueurs. 

La petite lieue , ou la lieue terrestre * ou enfin la 
lieue de 25 au degré , est de 2280 toises 329218, selon 
les mesures les plus récentes. 

La grande lieue , ou la lieue marine , ou enfin la 
lieue ae 20 au degré , est de 285o', 41 1 523. 

La perche de 22 pieds vaut 5 ‘ 4 e . 

La perche de 18 pieds vaut 3 ‘. 

La toise vaut 6 pieds. 

L’aune de Paris vaut 3 p 7? 10 1 f. 

’ Le pied vaut 12 pouces. 

Le pouce vaut 12 lignes. 

La ligne vaut 1 2 points. 

2 0 . Pour les surfaces, • . 

La lieue quarrée. 

L’arpent ( eaux et forêts ) vaut 1 00 perches quar- 
rées (ae 22 pieds) , ou i 344 > 444 -*> toises quarrées. 

L’arpent (de Paris) vaut 100 perches qiiarrées 
(de 18 pieds ) , ou 900 tpises quarrées. 

La perche de 22 pieds quarrés. 

La perche de 18 pieçls quarrés. 
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La toise quarrée vaut 36 pieds quarrés , ou 6 toises- 
pieds. 

L’aune quarrée vaut 0,371808236 toise quarrée. 

Le pied qnarré vaut 1 44 pouces quàrrés. 

Le pguce quarré' vaut i 44 lignes quarrées. 

La toise-pied vaut 12 toises pouces. , 

La toise-pouce vaut 12 toises-lignes. . 

La toise-ligne vaut 12 toises-points» 

5 °. Pour les solidités et les bois. 

La corde de bois ( çaux et forêts ) a 4 pieds de 
haut ,• 8 de large et 3 | de long , ou vaut 112 pieds- 
cubes. . 

La solite. ( charpente ) vaut 3 pieds-cubes. . 

La toise-cube vaut 216 pieds-cubes , ou 6 toises- 
toises -pieds. . • 

Le pied-cube vaut ‘1728 pouces-cubes. 

- Le pouce-cube vaut 1728 lignes-cubes. 

La toise-toise-pied vaut i2-toises-toises-pouces. 

La toise- toise^pouce vaut 12^ toises-toises-lignes. 

La toise-toise-ligne vaut 12 toises-toises-points. 

4 °. Pour les capacités » . 

Le muid de vin (de Paris ) contient 288 pinte?. , 
La pinte. 

Le septier de blé (dc^Paris) contient 12 boisseaux. . 
‘ Le boisseau contient 16 litrons. 

Le litron. 

5 °. Pour les pesanteurs . 

Le tonneau de mer pese -2000 livres» 

Le quintal pese 100 livres. 

La livre pese 16 onces» 

L’once pese 8 gros. • 

Le gros pese grqins. 
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6 °. Pour les monnoies. 

Le louis vaut 24 livres tournois. 

La livre tournois vaut 20 sols. 

Le sol vaut 12 deniers. 

2o 5. Voici maintenant les différentes questions 
qu’on peut proposer sur les anciennes et nouvelles 
mesures. i\ réduire chaque unité nouvelle en an- 
cienne, et réciproquement ; 2 0 . réduire un nombres 
quelconque d’unités nouve^es en anciennes , et ré- 
ciproquement ; 3°. connoissant le prix d’une mesure 
ancienne, trouver celui de la mesure correspondante 
nouvelle , et réciproquement. On va voif que tous 
ces problèmes rentrent les uns dan.s les autres , et 
se résolvent avec la plus grande facilité ; et d’abord 
commençons par les longueurs , et pour celà cher- g, 
chons la valeur du métré et de ses décuples et 
sons-décuples en toises , et fractions tant ordinaires 
que décimales de la toise. Puisque le métré vaut 
3 P 0 p ii l , 296 , si l’on réduit ce nombre en frac- 
tion de toise , on verra qu’il est égal à 443 lignes ,, ^ 
plus 0^96 de ligne ; donc' parce qu’un millième 

de ligne est la 864000 e partie de la toise ,-3 po p iî‘, 296 

ou un métré valent j|f§S§ de toise > ou en divis . ant 
les deux termes par 02 , le métré vaut fffü de toise > 
ou o , 515074074... A présenfrl’on voit aisément que 
le décamètre vaut ou 5 ‘ > i 3 o 74 o 74 **- ou 5 ‘ op 9 p 4 ‘, 9 ^î 

que l’hectometre vaut 5 1‘, 3074074... ou 5i' 1? io p i l ,6; 

, -que lekilometrevaut 5 i 5 ‘,Q 74 o 74 -* ou 5 i 3 '. o*. 5 p 4 1 , 
enfin que le myriametre vaut 5 i 3 o ‘ , 74074* • • ou 
5 i 3 o‘ 4 '’ 5 p 4 *. En descendant au contraire , on verra 
que le décimètre vaut o', 5 i 5 o 74*.. ouo'o p 3 p 8',5296; 
ou o p , 3078444... ou 5 p , 6941033 ; que le centimètre 
vaut o',oo5i3o74- . . ou o' op o p 4 *> 43296. .. ou 
o 4 3694 i 333... ou 4 ‘> 43296. * 
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Réciproquement la toise doit contenir le métré , 
autant què 6 P contiennent 3 ' op ii 1 , 296 , ou autant 
jEjue 864000 millièmes de lignes contiennent 446296 
millièmes de lignes ; donc la toise est les 
du métré ; c'est-à-dire qu’on trouvera la valeur de 
la toise en métré, en renversant la fraction qui donnoit 
la valeur du mette en toise: si l’on évalue ®-f ou 
75!°! en métré et décimales du métré, on verra que 
la toise vaut 1™, 94903630982415; donc i°. le pied vaut 
le 6- de ce nombre , ou o m , 3248393849708 ; 2°. le 
pouce vaut le 12 e de celui-ci , ou o", 0270699487476 , 
ou o detl “ ,270699487476 ; 3 °. la ligne v#ut le 12 e 
de cette quantité , ou o d m ,022658290623 # ou 
O ceo “ m ‘, 22558290623 ; enfin 4 °* le point vaut le 12 e de 

ce nombrè , ou o c ■‘•,01879857552 , ou ... 

ô n “ Uun ,1879857552. 

Quant à l’aune , on observera que , puisqu'elle 
vaut 3 7? i-ô 1 | ou | 4 f 4 de toise , et que la toise vaut 
’filH du métré , il s'ensuit que l’aune vaut les |4|4 
des nrH-du métré, ou en divisant 5 i 84 et 27000 par 
216 (167) les £5$- des ^§§3 du métré , ce qui donne 
en décimales i™, 18844694 ; donc réciproquement 
le métré valant de toise, tandis que la toise 
vaut §7 ®ï d’aune ; le métré vaudra les des f-fj-* 
d’aunes , ou les des 576T d'aunes , où l’on voit 
que pour ce cas la fraction-produit est l'ipverse du 
premier. Evaluant en ‘décimales cette fraction , on 
trouvera que le métré vaut o a , 841434989. 

206. Il ne sera pas plus difficile de déterminer les va* 
leurs desau.tres masures delongueurs : en effet, veut- 
on savoir d’abord combien vau t'en métrés la perche . 
de 18 pieds; on voit qu’il faut prendre 18 fois la valeur 
du pied , ou plus brièvement , puisque 18 pieds font- 
3 toises .prendre 3 fois la valeur de la toise , qui est 
ii", g igo^oii, ce qui donnera 5 m , 847x0893. Pour celle 
de 22 pieds ou.de 3 .‘ 4 P > on ajouteroità la valeur 
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de celle de 18 pieds les f de i n, .949o363i , qui sont 
i" 1 , 29935754 , et on aura 7'", 14646647 pour la valeur 
de la perche de 22 pieds. Réciproquement , puis-» 
que le métré vaut o‘, 5 r 3 o 74 o 74 o 74 ... il ne vaudra 
en décimales de la perche de 3 toises , que le tiers 
de ce nombre , ou o’’" ,171024691358... Quant à celte 
de 22 pieds , on trouvera que , puisque le métré * 
vaut 3 », 078444- • • il dçit , en prenant le 22 e de ce 
nombre , valoir o per ,1399292929. . 

Si l'on, veut maintenant réduire Içs différentes 
6ortes de lieues en métrés , on saura d’abord que 
tout cercle'ke divise en 36 o degrés ; le quart de cercle 
en vîut donc 90. Donc aussi , puisque le quart de 
cercle vaut 10000000 de métrés, 90 degrés vaudront 
ce nombre de métrés ; le degré vaudra donc — 
ou de métrés , on — 9 — de kilométrés. Pour 

avoir à présent la lieue de 20 ou 25 au degré , il ne 
faudra donc plus que diviser 1000 par 20 ou 25 , ce 
qui donnera 5 o ou 40 : 1 ® lieue de 20 vaudra donc 
^ de kilométrés , ou 5 k,l -, 5555 . . . et celle de 25 
en vaudra ^ ou 4 kll , 444 - • • Donc réciproquement, 
le kilométré vaudra ^ ou 0,18 de lieue ae 20 au 
degré , et ou 0,225 de lieue de 25 . 

207. Pour pouvoir évaluer de môme les mesures 
de surface , il faut d'abord que nous prévenions nos 
lecteurs , ^u’on verra en Géométrie , que la surface 
d'un- quarré se trouve, en multipliant la longueur 
d’un côté de ce quarré par elle- môme : donc x toise 
quarrée vaut 36 pieds quarrés, en multipliant 6 pieds 
côté de Ja toise , par 6, Cela posé ,• veut-op avoir la 
toise, quarrée en métrés quarrés ? Il faut*multiplier 
i m , 9490 363098246 par lui-méme, ce qu’on fera en 
se servant de la méthode abrégée ( 86). Si donc on 
veut se borner é huit chiffres décimaux} oij multi- 
pliera comme il suit : f* 
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i '”,9490363098' 

289036309491 

19490363 10 
1754153679 
77961452 
' 17541527 

58471 
11694 
585 


0,79874255^ 

D’où il suit , ’i°. que puisque la toise-pied est le 6’ 
de la toise quarrée , la toise-piecf doit valoir le 6" de 
3 m ^,798742536 ou o K î , 633 i 23756 ; que la Æise- 
pouce étant le 12 e de la toise-pied ; la toise-||gne le 
12 e de la toise-pouce ; la toise-point le i2 ? de la 
toise-ligne , la toise-pouce vaut o m ’ ,o5276o3i 3 ; la 
toise- ligne vaut o"’ q ,0043966944 ■ la toise- point vapt 
0003663912' : 2*. que le pied quarré étant le 
36 e de la toise quarrée , ou le 6' de la toise-pied , le 
pied quarré vaut o m s ',io552o 626 ; que le pouce 
quarré étant le i44* du pied quatré , orf aura la 
valeur du pouce quarré , en prenant deux fois de 
suite le i2 ; de o m ’ ,io552o62d ; ce qui donne d'abord 
o* s ,0087933855, et p?r conséquent o m 1 ,0007327821. 
Prenant encore deux fois de suite lei2 c de ce hombre, 
on aura d’abord o"’' 1 ,oooo 6 iô 652 , .et ensuite. . . . 
o n,, s ,ooooo 5 o 888 pour la valeur de la ligne quarrée. 
Réciproquement le métré valant o‘,5i5o74o74. • • 
!R)ur avoir le métré quarré , il faut multipber ce 
nombre par lui-même , et en se bornant encore à 
huit chiffre? décimaux , on aura 
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* o', 5 13074074 

4 704703 i 5 o 
» * 256537037 

5 1 30741 
1539222 
3 %i 5 

* t 2062 

36 

. 2 

t.q. 

o,a 63245 oof 

Si l’on prend 36 fois ce nombre , on aura; 

9», 476820 18 pour la valeur du métré quarré en pieds> 
quarrés ; prenant 144 fois ce dernier nombre , on t 
aura i 364 p! Sb 62 loigz , pour la valeur 'du métré 
quar#é en pouces quarrés : enfin 'prenant i44- 
lois ce nombre , ôn aura 19651 i ll ,343fi5248 pouf la 
valeur*flBu métis# quarré en lignes quàrrées. Pour 
avoir la valeur du métré quarré en toises-pieds , 
toises-pouces, toises -lignes et toises-points, il suffira 
de multiplier successivement o r ’ ,2§3245oo5 par 6 , 
ensuite le produit pf&r 12, puis celui -ci par 12 , et 
enfin le 3 ® produit par 12; et on verra que le métré 
quarré vaut i ,r ,07947003, ou i8 ! r ^ 536 ^o 36 , 
ou.... 227'' 1 ,44368432 y ou 6729' 32421 184. 

Il ne sera pas moins facile d’avoir la valeur de 
l’are ou du décamètre quarré ; car le décametfp 
quarré valant cent métrés quarrés , on voit qu’il ne 
faut que multiplier par 100 , o ! ■*» ,263245oo5 valeur 
du métré quarré ; l’are vaudra donc 2&’ ,3245oo5. 

Pour avoir maintenant la valeur de l’aune quarrée en 
métrés quarrés, on dira : puisque l'aune quarrée vaq|: 
0,371808236 toise quarrée , et que la toise quarrée 
vaut 3 m ■» ,798742556 , on multipliera ces deux nom- 
bres l’un par l autre, et l'on aura i 1 " 1,412403762- 
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poprla valeur de l’aune quarrée ; et vice versa Me 
métré quarré valant ,263245oo5 , tandis que l’aune 

quarrée vaut o' 1808206 ; le métré quarré ne 
vaut* donc que ÿfiïl" del'aüne quarrée, ou en 

évaluant cette fraction en décimales, le métré quarré 
vaut 0,708012841 d’aune quarrée. 

perche quarrée fde 18 pieds ) valant g toises 
quarrées , on voit que pour avoir la valeur de la 
perche quarrée en métré» quarrés , il faut multi- 
plier par 9 le nombre 3 m-,, V 798742536 valeur de la 
toise quaqrée , ce qui (tonnera 34 "* , ‘> 188682824. 
Quant à celle de 22 pieds, ou d£ 3 ' f , ou de -3- de 
toise, comme le produit de ~ par lui- même est 
de ou de i 3 | , si on multiplie par ce nombre 
3 m ^*, 798742536 , on aura 5 i m,<i ,07x982984 pour la 
valeur de la perche quarrée de 22 pieds. On voit 
aussi que pour exprimer ces perches en ares , il 
suffit , puisque l’are vaut ïoo métrés quarrés j d’a- 
vancer la virgule de deux rangs vers la gaiuîhe. La 

perche quarrée de 18 pieds vaudra doac 

o jr , 34 1 88682824, et celle de 22 vaudra o% 5 i 07 1982984; 
de plus l’arpent valant 100 perches quarrées, ces 
deux nombres , regardés comme des hectares , don- 
neront les valeurs des deux sortes d’arpens. Réci- 
proquement , si l'on veut avoir la valeur de l’are 
en perches quarrées ou de l’hectare en arpens , puis- 
que l’are vaut 26* s ,3245oo5 et que la perche de 18 
pieds en vaut 9 , on voit qu’il faut prendre le 9 0 
de 26, 3245oo5 qui est de 2,924944$, on aura donc 
2 perc-, ',924944$ pour la valeur de l’are en perches 
quarrées de 18 pieds , ou de l’hectare an arpens de 
Paris. Si on divise ce même nombre 26,3245oo5 par 
on^aura 1,958020698 pour la valeur de l’are 
perches quarrées de 22 piedà , ou de l’hectare 
en arpens des eaux et forêts. Il ne reste plus à 
évaluer que la lieue terrestre quarrée : on peut le 
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faire de deux maniérés , soit en l’évaluant en my- 
rîires ou m.vriametres , selon qu'on la regardera 
comme mesure agraire, ou simplement comme me- 
sure de surface. Sous ce dernier point de vue , la 
lieue terrestre valant o m),r n ”4444 • • • ou 5 de myria- 
metre , la lieue quarrée vaudra donc 57 de myria- 

inetre quarré , ou o mr "> ,197530864119 De 

plus , le myriare valant dix miLle fois cent métrés 


quarrés ou un million de métrés quarrés, tandis que 
le myriametre quarré en vaut dix mille fois dix 
mille ou cent millions, on voit que le myriare est cent 


fois plus petit qu£ le myriametre quarié ; donc la 
lieue quarrée vaut i9 m, ” Ure *,753o864i975*. < récipro- 
quement le myriametre vaudra les de la lieue 
quarrée, ou 5 1-1 **, 0626, et le myriare vaudra o 1 <! ,o5o625. 

208. Nous allons passer aux mesures de solidité,en 
avertissant toute-fois que la solidité d'un cubg s’éva- 
lue en multipliant Sa longueur deux fois de suite par 
elle-même. Ainsi la toise ayant 6 pieds de long , 1 a 
solidité d’iyie toise-cube est de 216 pieds-cubes, pro- 
duit de 6 par 6, et encore par 6. D'après cela le 
métré valant f|ooi de toise, pour avoir le metre- 
cube , on voit qu’il faut multiplier .cette fraction 
deux fois de suite par elle-même , ce qui donnera 
tV/bY/o 8 de toise cube, ou o, 135064187445 de 
toise-cube. De plus la. toise-cube valant 6 toises- 
toises-pieds , celle ci 12 toises-toises-pouces, celle-ci 
12 toises-toises-lignes, enfin cette derniere 12 toises- 
toises points , on voit qu’il faut multiplier successi- 
vement la valeur. o,i35o64i 87445 toise - cube du 
métré cubq, par 6 , ce produit par 12 , celui ci par 
12 , et enfin le -dernier par 12 , pour avoir 4 a valeur 
du métré cube en toises-toises-pieds toisqg- toises- 
pouces , toises-toises- lignes et toises-toises-points u<et 
on trouvera que le metre-cube vaut o,8io385i2407 
toises - toises - pieds , 9,72462149604 toises - toises* 
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poucés , xx 6,69545795248 toises-toises-lignes , et 
enfla 1400,34549642976 toises-toises-points. Si l’on 
observe ensuite que Ja toise-cube vaut 216 pieds-' 
cubes et 72 toises toises-pouces, on voit qu’on aura 
lé métré cube en pieds-cubes , en multipliant par 3 
la valeur du metre-cube en toises toises-pouces. Le 
métré -cube vaudra donc 29,17386448812 pieds- 
cubes : le pied-cube valant 1728 pouces-cubes , on 
cura le metre-cube en ponces-cubes , en multipliant ' 
29,17586448812, 3 fois de suite par 12 . ce qui don- 
nera 5 o4i2,43783547x 36 pouces ctibes , pour la va- 
leur du nxetre-cube , ou 5o,4i243783547i36 pouces- 
cubes pour Ja valeur d’un décimetre-cube , parce 
cju’un metre-cube vaut 1000 décimètres cubes. Si 
1 on multiplie ce dernier nombre trois fois dé suite 
par 12 , on aura 87112,69257969504 lignes-cubes 

f iour la valeur d’un décimetre-cube , ou 87,112692.58 
ignes-cubes , pour la valeur d’un centimètre cube; 

11 ne reste plus qu’à réduire le metre-cube en solives et 
en cordes de bois. Or la première réduction est toute 
faite, puisque la solive valant 3 pieds cubes , il faut 
prendre le tiers de la valeur du métré cube en pieds- 
cubes , tiers qu’on a vu être 9,72462x496. Quant à la 
valeur du metre-cube en cordes , cas où le metre- 
cube s’appelle stère , on observera que la corde 
valant A2 pieds cubes, on aura la valeur du stere 
en cordes , en divisant par 1 12 , la valeur du metre- 

cube en piedS-cubes. Le stere vaudra donc 

0,26048093 de cor a es. , 

Réciproquement, on trouvera que la toise cube 
vaut 7, 4038871 563 16 metres-cubes,en évaluant en dé- 
cimales , ^6Va J °6j'4'o°C-7 7 > fraction inverse de celle qui . 
a donné en toises-cubes la valeùr du metre-cube. 
Donc,i°. la toise-toise pied vaut le6 e de ce nombre, 
ou 1,233981189386 métrés cubes ; la toise-toise- 
pouce est le xa** de ce dernier nombre , *t vaut par 
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conséquent 0,102831766782 métré -cube ? la*toise- 
toiiîe-lig. vaut le 12 e de ce nombre, ou 0,0085693 1 38 1 5 
♦mefre-cube , ou 8 , 5 (Î 93 i 38 i 5 décimetjes-cubes ; 
et enfin la toise-toise-point vaut le 12 e de ce dernier 
nombte , ou 0,7141094846 décimetre-cube. 2 0 . Le 

Ï )ied-cube étant le tiers de la toise- toise- pou ce , vaut 
e tiers de sa valeur , ou 0,034277255261 ; Je pouce- 
cube vaut le 1728 e de ce nombre ; divisant donc ce 
ê dernier nombre trois fois de suite par 12, on aura 
0,0000198365746 métré -cube , ou 0,0198363746 
«décimètre cube pour la valeur du pouce cube ; opé- 
rant dp même sur ce dernier , on aura 0,01 147938 
centimetres-cubes pour valeur de la ligne- cube. 
Enfin pour avoir la valeur de la solive en metres- 
cubes, on n’aura qu'à prendre la valeur de la toisé- 
toise-pouce , ce qui donnera 0,102831765782 ; et 
pour avoir la valeur de la corde en steres, comme 
elle vaut 1 1 2 pieds-cubes oules^ÿg d’une toise-cube , 
ou les ff y les y* pl us T+ d’une toise-cube , on 
voit, à cause que font { , qu’il faut prendre la \ 
de la valeur de la toise-cube, plus le 27 e de cette 
moitié , ce qui fera 3,8390625892 steres pour la 
corde de bois. 

209. Passons aux mesures de capacité : en 
comparant ce que pourroient contenir ug litre ou 
vase qui auroit intérieurement la forme et la valeur 
d’un décimètre cube , et une pinte deParis , on a re- 
connu que le litre valoit 1 ^ 3 -, ou 1,07374 de pinte, à 
un cent millien»e près, ce qui est encore beaucoup au- 
delà de l’exactitude dont on peutavoir besoin. Donc, 
puisque le muid vaut 288 pintes , on aura la valeur 
du litre en muids , en divisant 1 ,07374 J>ar 288 , ou 
* par 12 , par 12 et par 2 , ce qui donnera 0,0037283 de 
muid pour la valeur - du litre , ou 0,37280 pour celle 
de l’hectolitre. On trouvera réciproquement la valeur 
de la piqgp en litre en évaluant en décimales l’inverse 



. d’A n i t h m i t î q r s . 1 ccxxxix 

*de , égal à i f 9 V ; et on trouvera que ?x°_ valent, 
à moins d’un cent-mill^eme près o, 93 i 32 :donc la 
pinte vaut o, 93 i 32 de litres : le muid vaut donc 
268, 2201 6 litres , ou 2,68220 hectolitres. Voilà pour 
les mesures liquides. Vç>ici maintenant pour les me- 
sures sèches. On a comparé de même le litre au li- 
tron , et on a évalué que le litre valoit , à un cent- 
millieme près, 1,22998 de litrons. Donc, puisqu’il y 
a 16 litrons dans le boisseau , le litre vaut 0,0768737 
de boisseau. Ensuite, puisqu'il y a 12 boisseaux dans 
le septier , le litre vaudra 0,0064061 5 de septier; 
l'hectolitre vaudra donc 0,64061 de muid. Récipro- 
quement, puisqueHe litre vaut 7-^77 de litrons , le 
litron vaudra , ou o,8i3o2i de litre; le bois- 

seau vaudra 16 fois ce nombre, ou 1 3 , oo 8336 litres; 
et le muid vaudra 12 fois ce nombre; ou i 56 ,iooo 32 
litres , ou i, 56 i hectolitres. 

210. Occupons-nousencore des nouveaux poids; on a 
trouvé par des expériences très-délicates et très-mul- 
tipliées, que le kilogramme pesoit 18827,15 grains , 
ou V’TfToV de la livre-poids , puisqu'elle contient 
9216 grains. On aura donc la valeur du kilogramme 
en livres , en évaluant cette fraction en décimales , 
ce qui donnera 2lt>, 04287661 9098 ; En onces , en 
multipliant ce nombre par 16, ce qdi fera 
32 ° ,68u0243o5568;En gros, en multipliantce dernier 
nombre par 8 , çe qui fera 261 e , 488194444^44 : 
enfin, en multipliant ce produit par 72, on retrou- 
vera i8827 8r .,i5oooooo7it>8, c’est à-dire, 18827^., i 5 , 
à bien peu de chose près , pour la valeur du kilo- 
gramme en grains. Pour avoir la valeur du kilo- 
gramme en quintaux , qui pesent 100 liv. , et en ton- 
neaux qui pesent 2000 livres, il ne faudra que diviser 
par 1 00 et par 2000 _, sa valeur en livres ; on aura donc 
0,020428765 et 0,0010214% pour la valeur du kilo- 
gramme en quintaux et en tonneaux. * 

Réciproquement , pour avoir la valeur de la livre 
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en kilogrammes , on évaluera .Vi'sVir en décimales , 
et l'on trouvera que la livre pese 0,4895068466098 
kilogramme : l'once vaudra donc o k .* ,o 3 o 5 g ji i 54 i, 
le gros vaudra o, 1 '’*’, 00082426443 ou 3 5 .,8242*6443. 

Le grain vaudra o,s r o 53 1 14784. Enfin le tonneau 

et le quintal vaudront 97, •80116932 et 

4 m),r er -, 89605847. 

21 1. Voyions enfin les monnoies:Si l’qn com- 
pare les valeurs intrinsèques de la pièce d'argent 
de 5 francs , et de l'écu de 6 livres-tournois , on trou- 
vera que le franc vaut i‘ tt "o c/ ' 3 *k, ou 1 -*77, ou i ~ , 
ou f~ de livre : donc pour avoir la valeur d’un nom- 
bre de francs en livres, il faut multiplier ce nombre 
par fi; ce qui se fera très brièvement, en ajoutant 
à ce nombre le huitième de son dixième ; ainsi 720 
francs vaudront 729 livres: Car le dixième de 720^ 
est 72"**, dont le huitième estÿ* r , qui, ajoutées à 
^20^, font 729' Hr . De même 544 f * font 55 o» ; en 

a joutant à 544 ^ > 6* iô^huitiemd de 54 * 8^, qui sont 
eux-mémes le dixième de 544 * -Veut on au contraire 
réduire des livres-tournois en francs, on multipliera 
celles-là par ff , ce qui se fera en en retranchant le 
neuvième du neuvième, puisque ff’ne sont autre 
chose que 1 moins 57,0m moins le f du 5. Ainsi 729N 
vaudront 720 f ; en ôtant de 729*', 9^ qui est je 9» 

■de 81 , qui est lui-méme le neuvième de 729.: si l'on 
donnoit 55 o* 16^; j’en prendrons d'abord le g 8 , qui 
seroitôi* 4^; ensuite le neuvième de 6t* 4^, ce qui 
donneroit 6* 16^, que j’ôterois de* 55 o* 16^, et il 
resteroit 544 4t " que je «ornpterois pour des francs. 

Au reste , ces réductions ne peuvent avoir lieu que 
dans des cas fort rares : Car dans le commerce ordi- * 
naire, on est convenu de regarder le franc comme 
égal à la livre-tournois ; et nous allons ici comparer 
dans cette hypothèse , les subdivisions de l’un et 
de. l’autre: Cela posé, le franc valant 10 décimes, et 

’ * la 
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la livre 20 sols, il est clair que le décime vaut 2 sols ; 
ensuite le décime valant 10 centimes, tandis que le 
sol vaut 12 deniers , on voit 1 que le sol vaut 5 cen- 
times , 2®. que le denier vaut le douzième de 5 cen- 
times, ou 0,4 166. . . 3 °. enfin, que le centime vaut 
le cinquième d’un sol, ou de 12 deniers, c'est-à- 
dire 

Si l’on réunit toutes les valeurs de» mesures an; 
ciennes en nouvelles et des'houvelles en anciennes , 
on en pourra former le tableau qui accompagne les 
deux pages “suivantes , et qui est poussé beaucoup 
plus loin que ne peuvent le demander les usages 
ordinaires. 

212. Ce tableau va nous servir à résoudre les 
jproblémès généraux suivans. 

Problème 1. Etant donné un nombre quelcon- 
que, exprimant des mesures anciennes, le réduire 
en mesures nouvelles , et réciproquement. Soit pro- 
posé , par exemple , de réduire en métrés et parties 
décimales du métré, 26 t. 5 p . 5 p. On voit que la 
toise valant 1, «>94904 , ( pour abréger , dans tous les 
calculs suivans, nous nous bornerons à 5 chiffres dé- 
cimaux, approximation d’ailleurs plus que suffisante 
pour les usages ordinaires, ) 26 *. doivent valoir 26 
fois i«>., 94904; ensuite que le pied valant 3,24839 
décimètres, ou o, m -32484, il faut pour 5 pieds pren- 
dre 5 fois ce dernier nombre : enfin , que pour 5 
pouces , il faut prendre 5 fois 2,70699 centimètres , 
ou o m ,02707, valeur du pouce, et ensuite ajouter les 
trois produits. Voyez le premier exemple ci-dessous. 
Prenons encore un autre exemple : soit 9^ 1 5 °. 7* 60 gr « 
à réduire en kilogrammes , on voit que la livre va- 
lant o, k t 48 g 5 i ; que l’once valant 3 , ° «,059412, ou 
o, k 8 o3o 59; que le gros valant 3 ? .824a6, ou 0,“ g oo382; 
et enfin que le grain valantod. g ., 53 i i 5 ,ouo, kg -oooo 5 , 
il faut multiplier i°. 0,48951 par 9 ; 2°. o,o 3 o 5 g par 
Tome /. q 

à» * 
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i 5 ; 3 °. o,oo 382 par 7; 4°. o,oooo 5 par 60, et en- 
suite ajouter ces quatre produits : voyez le second 
exemple. 

I er . Exemple. 

26 fois i">, 94904 font 50,67504 
5 fois 0 ">, 32484 font 1,62420 
5 fois o m , 02707 font 0,1 3535 

somme., . . 52™, 43459 
H«. Exemple. 

9 fois o k . g ., 48951 font, . . 4 k . g -, 4 ° 55 g 
1 5 fois o k g -,o3o59 font . . . o ,45885 
7 fois o k .* ,oo382 font., . . o ,02674 
60 fois o kg ,oooo 5 font. . . o ,oo 3 oo 

somme.. 4 kg , 89418 . 

Réciproquement si l’on proposoit de trouver en 
toises , pieds , pouces , etc, la valeur par exemple de 
52 m , 4345 q • je verrois d'abord que le métré valant 
o'.,5i3o7 , 52 m valent 52 fois o t ,5i3o7 , ou 26' ,67964 ; 
on voit ensuite , sans le secours de la table , que le 
métré valant o 1 ,5 i3o 7, le décimètre vaut o%o 5 i 3 i ; 
le centimètre vaut o' ,oo 5 i 3 ; le millimétré o',ooo 5 1 ; 
le dix- millimétré o [ ,oooo 5 , et le cent - millimétré 
0,00001 ; il faudra donc multiplier le premier de ces 
cinq nombres par 4 » le second par 3 , le troisième par 
4 , le quatrième par 5 , et le cinquième par g : voici 
les calculs : 

52 m . valent 26* ,67964 

valent. ... o ,20534 
3 c . m . valent . ... o , 0153 g 
4” valent .... o ,00204 
valent. . . 0,00025 
9““”". valent, o ,00009 

somme 26' ,90275 


o', 90275 

5 p ,4i65o 

12 

4 P , 99800 
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La lieu£ î3oooo ° 
[La lieu / 8 - 00000 
La perc k 3 99a9J9 
La percî^'O^Gg 
La t«>.Y2 lJ 0 74°7 
L’aunel+'l 5 ^ 
Le pied”'"7®4444 
Le pou 3s 94i53î 
La iign44â;o6<,o 
Le poiP 3J S i5 a<'» 


Lianes terrestres. 
Lieues marines. 
Perche» de a 2 pied» 
Perches de 18 pied» 
, Toises. 

i Aunes de Pari». 

! Pieds. 

Pouces. 

, Lignes. 

| Points. 
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pouces , on trouvera ' 

P eude P cho 9 se’prl ’ P ' C ° mme Ci de55us - à ** 

Soit encore proposé de réduire en livres once* 

9“- g valent ,i838 7 ™ 

4 8 - valent. ,00816 5 °, 9 8 938 

vaut ,00020 9 59823 

8**- valent o >00016 1^9^68 

9» 99823 8 

7 e > 77^44 

7 f 

i54688 

541408 

t , , „ , 55 ^ 68 ^ 68 " 

déca^amnte valant o»,o 2 o 4 3 , les gui Valent 
o* iS38 7: que le gramme , le décigramme et ïe 
centigramme valant successivement ote o 00 on/ 

0 V0020 et oit >,00002, 4 g - valent U, o&T fr 

Ls 6 0 d ;T>° ; ^ VaIent °^ 00 ° l6 - Ajoutant alors* 
es o produits ci-dessus , je trouve oîb nnfio^ 

rédmsant otb, 99803 en fraction ordinafre de la 1;™ 

7 P “ 6i: a ‘ diffé^encf 1 “Seu e de 1 ^ 

7 , *» dl “ ef ence qui ne monte qu’à / £ 

insensib?e ' s « » 

213 . Problème II. Étant donné le prix d’une 
esure ancienne, trouver le prix dek mesuï9 

q ij 
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nouvelle correspondante , et réciproquement.. Soit 
proposé par exemple de trouver la valeur de l'hecto- 
litre en francs , décimes et centimes, en supposant 
que le muid coûtoi't 176 I. 1 1 s. 6 d. On voit que , si 
l’hectolitre étoit ou le double ou le triple , etc. du 
muid , son prix seroit évidemment double ou triple 
du prix du muid, et réciproquement que, s’il n en 
étoit que la ~ ou le ÿ, etc., son prix ne devroit être 
q ue la ^ ou le § du prix du muid : On voit donc que , 
puisque l’hectolitre n’est en effet que 0,37383 du 
muia, son prix ne sera que 0,37283 de 176 1. 11 s. 

6 d. : Donc dans ce cas et les autres semblables , il 
faudra multiplier le prix donné par le nombre qui 
exprime la valeur de la mesure nouvelle en 
ancienne. 

Réciproquement , étant donné le prix d’une me- 
sure nouvelle , pour trouver celui de la mesure an- 
cienne correspondante, on verra aisément , comme 
ci-dessus , qu’il faut multiplier le prix donné par le 
nombre qui exprime la valeur de l’ancienne mesure 
en nouvelle. Cela posé , nous allons résoudre , 
i°. le problème proposé ci- dessus; 2 0 . celui où l’on 
voudroit trouver combien vaut l’hectare , en suppo- 
sant que l’arpent des eaux et forêts valût 7Ô4 1- 

7 s. C cl. : et comme ce que nous avons dit sur la 
multiplication des nombres complexes est plus que 
suffisant pour l'intelligence des réglés ci-dessous, 
nous nous contenterons d’observer que nous avons , 
pour plus de commodité , échangé les places des 
facteurs. 
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0,37283 
ijé'* r 11 s 6 ^ 

223698 

260981 

37283 

Pt io s 18641 5 

i s 1864 i5 

6^ g 32 07 

65 f , 83245 72 

ou 65 f ,85 à un 
centime près. 


ccxiy 
1,96802 

754 _Hr 7^6^ 

783208 

979010 

i 37 o 6 j 4 - 

" P 1 5 S 48960 5 

2^6^ 24475 25 

1477% o8i33 76 

ou i477 f ,o8 à un 
vcentime près. 


L’on voit, par ces exemples, i°. que l’hectojitre 
vaut 65 f , 83 , et l’hectare 1477 f , 08; et 2". qu'on 
peut négliger sans crainte les restes qu’on trouve , 
en opérant pour les sous et deniers. 

Soit proposé à présent de trouver le prix d’un 
muid, enSivres, sols et deniers', en sachant que 
l'hectolitre coûte 65 r , 85 , et celui de l'arpent 
des eaux et forêts, en sachant que l’hectare vaut 
i477 f , 08; il est clair qu’il faut, pour le premier cas, 
multiplier 65 f , 83 par 2,68220 ou plutôt par 2,6822, ^ 

valeur du muid en hectolitres ; et pour le* second 
cas, multiplier i477 f » 08 par 0,61072, valeur de 
l’arpent des eaux et forêts en hectares- Voici les 
deux réglés, dans la première desquelles on a, 
comme ci-dessus , transposé les facteurs. 


S 


<1 wf. 
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2 f , 6822 

l 477 ,C )8 

65,83 

0,61072 

80466 

295416 

214576 

io 33 p 56 

1 34 i 10 

147708 

160932 

73854 o 

176', 569226 

754 f , 3742976 

0,569 

0^, 374 

20 

20 

11 J , 38 o 

7* f ,480 

o-^ ,38 

, 0^,48 

12 

12 

4\56 

5^,76 


On voit que la première réponse est 176 f - , 56 g ou 
(182) 176 1 . 11 s. 4 d. 56 , et que la deuxieme 
donne 704 f , 374 ou 754 1 . 7 s. 5 d. 76 ce qui , 
comparé à 176 1 . 1 1 s. 6 d. et i 54 1 . 7 3 . 6*d. , qu’on 
devoit avoir, fait à peine, pour le premier cas, id. f 
d’erreur ; et pour le second , ~ de denier ; différence 
au reste qui provient de ce qu’on a pris 65 f. 83 et 
i4477%oo pour facteurs , au lieu de 65 f -, 83246 et 
1477’*, 08104. 

214. Problème III. Etant donné en mesures 
anciennes le nombre qu’on en avoit pour un cer- 
tain prix , trouver ce qu’on auroit en mesures nou- 
velles pour le même prix , et réciproquement. Par 
exempte , on suppose que pour i2olir. on avoit 4 
aunes £ d’un certain drap ; on demande combien on 
aura de métrés pour le même prix. Il est clair que 
si l’aune étoit le double , ou le triple , etc. du métré , 
on devroit , pour le même prix , avoir en métrés le 
double ou le triple, etc. de ce qu’on avoit d’aunes ; 
c’est-à-dire, de 4 aunes £. Donc, puisque l’aune 
contient 18845, il faut multiplier 4 aimes f par 
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ce nombre. On voit donc que ce problème rentre 
dans le premier , où il s’agissoit de réduire des 
mesures anciennes en nouvelles, et vice versâ. 
Ainsi nous nous contenterons d’opérer sur le seul 
exemple qui précédé. 

1,18845 

4 | 

4 , 7538 o 

pour . 0,59422 5 o 

§.... 0,29711 2% 

|. . . . o,i 4855 62 

5 , 79369|37 

Observons seulement qu’il eût été plus court pour 
\ , de prendre le huitième de i m , 18845 , qui est 
o m , 148556 , et de le retrancher de r m ,i 8845 , ce qui 
^ donneroit i m , 039894, qui , ajouté à 4 m , 75380 don- 
neroit 5 m , 793694 » comme ci-dessus. 

Des Rapports , des Proportions , et de differentes 
Réglés qui en dépendent . 

2i 5 . Ce que nous avons dit jusqu’ici , renfer- 
mant l’application des quatre réglés fondamen- 
tales de l’arithmétique aux nombres de toute es- 
pece , nous devrions naturellement nous arrêter 
en cet endroit , et cela avec d'autant plus de raison , 
que les réglés subséquentes se ramènent toutes en 
dernier résultat , à quelqu’une des réglés ci-dessus. 
Cependant nous croyons devoir exposer les plus 
simples de ces réglés , i°. pour diriger les éleves 
dans la marche qui doit les faire arriver au résultat 
définitif, dont on vient de parler ; et2°. parce 
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qu’elles sont susceptibles de plusieurs méthodes d’a- 
bréviations , méthodes auxquelles nous avons spé- 
cialementconsacréunepartiedececours. Etd'abord, 
pour traiter un des cas les plus simples , proposons- 
nous cette question : 6 métrés ont coûté 36 francs , 
combien coûteront 18 métrés ? Il est clair que ce 
second nombre de métrés étant le triple du premier, 
il doit coûter trois fois 36 francs , ou toS francs. Si 
au contraire on eût eu à résoudre cette question ; 
18 métrés ont coûté 36 francs , combien coûteront 
6 métrés ? On voit que le second nombre de métrés 
n’étant que le tiers du premier, il ne doit coûter 
que le tiers de 36 fftncs , c’est-à-dire 12 francs. 
S’il restoit quelque doute sur la légitimité des ré- 
sultats ci-dessus , on pourroit l’éclaircir , en rai- 
sonnant de la maniéré suivante , sur le premier 
exemple : si l’on connoissoit le prix du métré , on 
trouveroit celui des 18 métrés, en multipliant ce 
prix par 18 ; or , puisque 6 métrés ont coûté 3 S 
francs , il est clair que l’on trouvera le prix du 
métré, en divisant 36 francs par 6, ce qui don- 
nera 6 francs ; multipliant alors 6 francs par 18, 
on aura 108 francs , comme ci- dessus. Quant au 
second exemple, où 18 métrés étoient supposés 
coûter 36 francs , on voit qu’en divisant 36 francs 
par 18, on aura 2 francs pour le prix du mette, et 
par conséquent 6 fois 2 francs , ou 12 francs , pour 
le prix de 6 métrés. 

216. Si l’on observe avec soin la première façon 
dont nous avons résolu les deux exemples précé- 
dens , 1°. on verra que , pour trouver les prix cher- 
chés 108 et 12 , nous avons multiplié le prix connu , 
56 francs , dans l’un par 3 , et dans l'autre par j : 
or 3 et 3 ne sont autre chose que les quotiens des 
seconds nombres de métrés 18 et 6 , divisés par 
les premiers 6 et 18 , ou qtteles valeurs des frac- 
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tîons et /g , réduites à leur plus simple expres- 
sion. D’où il suit que dans tous les cas pareils , 
pour avoir le prix cherché , il faut multiplier le prix 
connu par une fraction , dont le numérateur soit 
le second nombre de métrés , et dont le dénomi- 
nateur soit le premier. Sur quoi l’on remarquera 
deux choses évidentes par elles- mêmes ; l’une que 
le prix cherché necKangeroit pas , quand même il. 
s'agiroit, au lieu de métrés, de deux mêmes nombres 
d’aunes, de"toises , etc. ; c’est-à-dire , que , dans le 
premier exemple , 18 toises , oïl aunes , ou etc. coû- 
teroient encore 108 francs, en supposant que 6 toises, 
ou aunes , ou etc. , eussent coûté 36 francs. L’autre 
que dans le second exemple , et dans tout autre 
pareil , au lieu de multiplier le prix connu 36 francs, 
par la fraction —g , il sera plus simple de ne multi- 
plier 36 que par | , qu’on trouvera, en réduisant —g à 
sa plus simple expression. 

2". On verra encore que , dans le premier exem- 
ple , 6 métrés sont contenus dans 18 métrés , autant 
de fois que le prix connu 36 francs , est contenu 
dans le prix cherché* 108 francs , c’est-à-dire , trois 
fois ; et que, dans le second exemple , 1 8 métrés sont 
contenus dans 6 métrés , comme le prix connu 36 
francs , est contenu dans le prix oherché 1 2 francs ; 
c’est-à-dire , 3 de fois. Donc, puisque le résultat se- 
roit le même , en substituant aux métrés , les mêmes 
nombres de toises , aunes , etc. , on peut conclure en 
général , que les longueurs des marchandises se con- 
tiennent entr elles , comme le prix connu de la pre- 
mière contient le prix cherché de la seconde. De 
plus, comme d’un côté dans le premier exemple , 
‘ 6 a exprime! le quotient des longueurs , tandis que 
exprime celui des prix, et que de l’autre nous ve- 
nons de voir que ces quotiens doivent être égaux , 
il s’ensuit donc que ^ doit égaler L fi , ainsi que 


ccl E 1 i M E N S 

dans le second , ^ égale ; d’où l'on voit que dans 
tous les cas pareils , il y a égalité entre les fractions 
qui expriment les longueurs et les prix corres- 
pondans. 

V oyons encore un exemple d’une autre espece. 
Soit proposé de savoir combien l’on dépenseroit d’ar- 
gent en 12 jours, en supposartt qu’on eût dépensé 
120 francs en 4 jours. On voit que ia jours étant 
le triple de 4 jours , on doit dépenser dans ces 
ia jours, le triple des 120 francs qu’on a dépensé 
pendant les 4 jours , c’est - à - dire, 36 o francs. 
Ce qu’on trouveroit aussi en disant : Puisqu’on a 
dépensé 120 francs en 4 jours , la dépense monte 
à 5 o francs par jour ; donc en 12 jours on doit dé- 
penser i2 fois 3 o francs, ou 36 o francs. On voit donc 
qu’encore , dans ce nouveau cas , pour trouver la dé- 
pense cherchée, il faut multiplier la dépense connue 
par le nombre 3 , qui n’est autre chose que le quo- 
tient du nombre 12 dé jours correspondant à la dé- 

{ >ense cherchée , divisé par le nombre 4 des jours re- 
atifs à la dépense connue. Et l’on voit de plus , qu’il 
y a aussi égalité entre les quotiens et des jours 
et des dépenses correspondantes. Si au contraire, on 
eût demandé combien on eût dépensé d’argent en 
4 jours , en supposant que la dépense se fût montée 
à 120 francs en 12 jours , en raisonnant comme ci- 
dessus,on auroit trouvé pour la dépense cherchée, 4 ° 
francs, en multipliant la dépense connue 120 francs 
par la fraction § , qui n’est autre chose que la frac- 
tion , réduite à ses moindres termes ; fraction qui 
n’est elle-même que le quotient du nombre de jours 
correspondans à la dépense cherchée , divisé par le 
nombre de jours relatifs à la dépense connue. L’on 
, voit aussi qu’il y a ici égalité entre les fractions ^ et 
TT? formées des jours et des dépenses correspon- 
dantes. . . * 
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217. Enfin si Ton proposoit cette question : 7 
ouvriers ont fait un certain ouvrage en 12 jours ; en 
combien de jours 28 ouvriers feroient-ils le même 
ouvrage ? Je dis ; le second nombre d’ouvriers 28 , 
étant quadruple du premier 7 , les 28 ouvriers ne 
doivent employer , pour faire le même ouvrage , 
que le quart des 12 jours qu’y ont mis les 7 ouvriers, 
c’est-à-dire, 3 jours. Ce qu’on trouveroit encore en 
disant: 7 ouvriers travaillant à un ouvrage pendant 13 
jours , en font ce qu’en feroient 7 fois 12 ouvriers ou 
84 ouvriers en un jour; donc chaque ouvrier fait 
~ de l'ouvrage par jour ; donc 28 ouvriers en feront 
■J-® ou | dans un jour; donc il leur faudra 3 jours pour 
faire l’ouvrage entier D’après la première solution , 
l’on voit que pour trouver le nombre de jours cher- 
ché , nous n'avons pas , comme dans les exemples 

f >récédens , multiplié le nombre de jours connu par 
a fraction directe ^ , mais par la fraction inverse 
r§ ou On peut voir encore qu’il n’y a plus égalité 
entre les deux fractions ^ et ~ , qui expriment les 
ouvriers et les jours correspondans ; mais qu’on 
obtiendra cette égalité , en écrivant l’inverse de — , 
c’est-à-dire, Cette différence provient de ce qu’en 
comparant les ouvriers aux jours , la nature de la 

3 uestion fait voir que, plus il y a d’ouvriers , moins 
faut de jours pour faire le même ouvrage ; tandis 
que , dans le premier exemple , plus il y avûit de 
métrés , plus les prix étoient grands ; et que , dans 
le second, plus il y avoit de jours , plus la dépense 
étoit grande. 

218. La réglé ci-dessus comprend donc deux cas , 
selon que l’on multiplie le terme de môme espece 
que le terme chercné, par la fraction directe , ou 
par cette fraction , mais inverse ; et c’est ce qui a 
fait aussi distinguer , selon l'occurrence de ces cas , 
en réglé de trois directe , ou réglé de trois in - 
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verse , cette réglé , appellée d’ailleurs en général 
réglé de trois , parce qu elle sert à faire trouver un 
terme inconnu , par le moyen de trois termes 
connus. 

On voit qu’avec le secours seul du raisonnement 
et. des fractions, nous sommes parvenus à résoudre 
généralement la réglé de trois , soit directe , soit 
inverse. Il en seroit de même de toutes les autres 
réglés, dont il nous reste encore à parler. Mais comme 
la théorie suivante sert très-souvent à abréger et le 
discours , et les opérations , nous allons l’exposer , 
en ayant soin de renvoyer à l’Algebre , ce qui est 
plus particulièrement de son ressort. 

219. Lorsqu’on veut comparer ensemble deux 
quantités quelconques , 4 et 12 , par exemple , il se 
présente deux maniérés : l’une par laquelle on cherche 
decombien la plus grande surpasse la plus petite, et 
l'autre qui a pour but de connoitre combien l’une , 
la seconde, par exemple , contient la première ; dans 
le premier cas , le nombre 8 , qui n’est autre chose 
que la différence entre 12 et 4 > s’appelle le rapport 
arithmétique de 4 à 12 , et dans le second , le 
nombre 3 qui n’est que le quotient de 12 , divisé 
par 4, s’appelle le rapport géométrique de 4 à 12. 
On les appelle tous deux rapport , parce qu'en effet , 
dans les aeux cas , ils expriment le double rapport 
qui peut exister entre 4 et 12. Quant aux mots arith- 
métique et géométrique , qu’on leur ajoute, pour 
les distinguer , ils offrent une dénomination assez 
vicieuse , puisque tous deux se trouvant également 

F ar une des quatre opérations fondamentales de 
arithmétique , savoir , le premier par une soustrac- 
tion , et le second par une division ; l’un n’est ni 
plus ni moins arithmétique que l’autre; à mqins qu’on 
ne dise , pour excuser cette dénomination , qu’on 
a ajouté au second rapport le mot géométrique , 
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parce que c’est le seul qui , à l’exception de quel- 
ques cas fort rares , soit d’usage en Géométrie. Le 
premier terme 4 de chacun de ces rapports, s’appelle 
aussi antécédent , et le second terme 12 s’appelle 
conséquent. Le rapport arithmétique se marque ainsi - 
4.12, tandis que pour le rapport géométrique, on 
sépare les deux termes par deux points , en écrivant 
4 : 12; mais, dans ces deux sortes de rapports, on 
prononce également 4 est à 12. 

220. Lorsque quatre nombres sont tels , que le rap- 
port des deux premiers est égal au rapport des deux 
derniers , alors on dit que ces nombres sont en pro- 
portion , et la proportion s'appelle arithmétique ou 
géométrique , selon que les rapports qu’on considéré 
sont arithmétiques ou géométriques. Ainsi4- 12 et 
8 . 16 sont en proportion arithmétique , parce que 
le rapport arithmétique 8 de 4 à 12, est égal au rap- 
port arithmétique de 8 à 16 , qui est également 
8 . 4 '• 12 et 8 : 24 sont en proportion géométrique , 
parce que le rapport géométrique ^ , ou 3 de 4 à 
12, est égal au rapport géométrique ^ , ou 3 de 8 
à 24. On peut donc dire qu’en général une propor- 
tion est l’égalité de deux rapports. Pour indiquer 
la proportion , on sépare les deux rapports par deux 
points, si elle est arithmétique, et par quatre, |i 
elle est géométrique. Ainsi ,.poûr indiquer que les 
deux rapports égaux 4 • 1 2 et 8 . 1 G for men tune pro- 
portion arithmétique, on écrit 4 .12:8. 16 ; et pour 
indiquer que les deux rapports égaux 4 : 12 et 8 : 24 
forment une proportion géométrique , on écrit 
4 : 12 : : 8 : 24. On prononce la première 4 est à 
12 arithmétiquement , comme 8 est à 16 , et la se- 
conde simplement; 4 est à 12 comme 8 est à 24. 
Dans l’une et l’autre proportion , \e premier et le 
troisième terme s’appellent du nom commun d’are- 
técédens , et le second et le quatrième du nom com- 


<jr. 
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mun de consèquens ; mais quand on veut les dis- 
tinguer les uns des autres , on les appelle premier 
ou second antécédent , et premier ou second con- 
séquent , selon que le terme que l’on considéré est 
l’antécédent ou le conséquent du premier ou du 
second rapport. Pour distinguer encore les deux 
termes du milieu des deux autres termes , on appelle 
ceux-là les moyens , et ceux-ci les extrêmes, déno- 
minations fort exactes; ce qu’on ne peut pas dire 
des noms de proportion arithmétique , et de pro- 
portion géométrique , qu’on a donné à l’assemblage 
de deux rapports arithmétiques ou géométriques ; 
noms qu’on peut accuser du même vice que ces der- 
niers , et qu'on peut excuser par la même raison que 
nous avons donnée ( 219). C’est pour éviter ces lo- 
cutions impropres , qu’on a donné nouvellement à 
la proportion arithmétique le nom d' êqui-diffèrence , 
dénomination fort juste , puisqu’elle n’est en effet 
qu’une égalité de deux différences. Quant à la pro- 
portion géométrique , on s’est contenté de l’appeler 
simplement proportion. Nous croyons cependant 
que pour obéir à l'analogie , et pour éviter toute 
espece de confusion , on devroit nommer une propor- 
tion géométrique un équi-quotient , dénomination 
d’ailleurs fort exacte , puisqu'elle n'est que l’égalité 
de deux quotiens. Quoiqu’il en soit , nous nous con- 
formerons à l’usage , en i’appellant simplement pro- 
portion , d’autant plus volontiers que nous ne crain- 
drons pas qu’on laconfonde avec la proportion arith- 
métique , dont nous ne parlerons plus , parce qu’elle 
. ne peut nous être d’aucun usage pour la suite de 
cet ouvrage. On sent alors que , quand nous nous 
servirons du mot rapport , nous n’entendrons par- 
ler que du rapport géométrique. Voyons d’abord 
ces rapports et les transformations qu’on peut leur 
faire subir. 


Digitized by Google 



t>’ A rithmétique. cclv 

221. Puisqu’un rapport est le quotient du consé- 
quent par l’antécédent, on peut toujours le regarder 
comme un nombre fractionnaire ou une fraction , 
dont le conséquent du rapport est le numérateur , et 
dont l’antécédent est le dénominateur , et par con- 
séquent on pourra faire subir aux deux termes du 
rapport , sans altérer sa valeur , les mêmes opéra- 
tions qui , comme nous l’avons vu depuis 14^ jus- 
qu’à 162 , n’alterent pas la valeur d’une fraction ; ce 
qui va nous servir à simplifier plusieurs rapports. Par 
exemple, soit proposé le rapport 12 : 4 ou ; divi- 
sant les deux termes par 4 , j’ai 3 ou le rapport 3 : 1 , 
que je pourrai substituer à celui de 12 : 4 , et qui est 
plus simple que lui. Si j’avois le rapport 4 • 12 ou i 4 - , 
en divisant les deux termes. par 4 » j’aurois f ou le 
rapport 1 : 3 , plus simple que celui de 4 : 12 , et que 
je puis lui substituer. Nous allons passer maintenant 
à des rapports plus composés; mais pour élaguer les 
explications superflues , nous avertissons , i°. que 
nous regarderons par-tout le rapport comme une frac- 
tion qui a pour numérateur le conséquent , et pour 
dénominateur l’antécédent de ce rapport ; 2 0 . que le 
Lecteur doit avoir présentes à l’esprit les différentes, 
réglés ou abréviations que nous avons données , non- 
seulement dans les art. cités ci-dessus, mais encore 
dans ceux qui contiennent la division des fractions. 
Cela posé , soit d’abord le rapport f : f ; je réduis les 
deux termes au même dénominateur, et j'ai £ : ■ 

alors supprimant le dénominateur commun 12, j’ai le 
rapports : 9, plus simple que celui de | : f.Soit lerap- 
P ort f : ri ; je le change d’abord en £ : ^ , et ensuite 
en 9 : 7. Soit le rapport 2 | : 5 | ; je le change d’abord 
en_T : ^ î ensuite en ±£ 4 : , et enfin en 104 ; 2i5. 

Soit encore le rapport 2 4 : 5 | ; je lui substituerois d’a- 
bord celui de ^ 8 - : ~ , ensuite celui de f :f, en divisant 
les deux numérateurs par 9 ; puis celui : ±4 , enfin 
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le rapport 10:21. Soit enfin proposé le rapport 

3 | : 4 { je le changeroissuccessivement en - 3 9 * : , 

en % : -* 7 en divisant les deux numérateurs par 32, 
en 7 : | , en divisant les deux dénominateurs par g , 
et enfin en § : | ou 3 : 4- Passons aux proportions. 

222. Puisqu’une proportion n’est que l’égalité de 
deux fractions , on pourra , sans troubler cette éga- 
lité, les réduire au même dénominateur , et ensuite 
le supprimer. Il faudra donc que les deux produits 
qui forment alors les deux nouveaux numérateurs 
soient égaux ; or ces produits ne sont autre chose que 
ceux des extrêmes et des moyens ; donc , # dans toute 
proportion le produit des extrêmes est égal à celui 
des moyens. Ainsi dans la proportion ( 220 ) 

4 : 12 : : B : 24 , le produit des extrêmes 4 et 24 est 
égal au produit des moyens 12 et 8. On a vu ci- 
dessus qu’au rapport 5 f : 4 7? > on pouvoit substi- 
tuer le rapport 3 : 4 5 donc , ces quatre termes sont 
en proportion ; donc , le produit des extrêmes 3 | et 
4 dans la proportion 3 | . 4 77 : : 3 : 4 doit être égal 
au produit des moyens 4 et 3 ; et en effet , les deux 
produits font 14 \ et 14 £f ou 14 §• 

225. On verra avec la même facilité que , si quatre 
termes n’étoient pas en proportion, le produit des 
extrêmes ne sauroit être égal à celui des moyens”; 
car par la supposition , les deux fractions qui for- 
aneroient les deux rapports de la proportion , seroient 
inégales; donc elles le seroient encore, après qu’on 
les auroit réduites au même dénominateur et qu’on 
l’auroit supprimé. Donc il y auroit inégalité entre 
les produits qui formeroient les nouveaux numéra- 
teurs , produits qui ne sont autre chose que ceux des 
extrêmes et des moyens. 

224. La propriété des proportions dénoncée (222) 
est d’un usage aussi continuel qu’important dans 
toutes les parties des Mathématiques. Voyons d‘a- 

bord 
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bord les conséquences qui en découlent naturel- 
lement. 

La première , comme la plus utile des proprié- 
tés qui résultent du principe précédent , con- 
siste à faire trouver un terme quelconque d’une pro- 
portion , quand on en connoit les trois autres. En 
effet si , par exemple , on cherche un extrême , il 
est clair que , si l’on connoissoit le produit des ex- 
trêmes , en divisant ce produit par l'extrême connu, 
on auroit (89) pour quotient l’extrême cherché. On 
le trouvera donc aussi , en divisant par l’extrême 
connu , le produit des moyens , puisqu’il est égal à 
celui des extrêmes. Un raisonnement tout à fait 
semblable feroit voir que , si c’étoit l’un des moyens 

3 ui fût inconnu , on le trouveroit, en divisant le pro- 
uit des extrêmes par le moyen connu. Donc en 
général , pour trouver un terme inconnu d’une pro- 
portion , il faut . selon que ce terme est un extrême 
9 ou un moyen , diviser le produit des moyens ou des 
extrêmes , par l’extrême ou le moyen connu. Doré- 
navant, pour représenter le terme inconnu qu’on 
cherche , nous nous servirons de la lettre oc. 

Soit donc proposé de trouver le quatrième terme 
& de cette proportion : z 5 : x ; je multiplia 

les moyens 02 et 25 l’un par l’autre , ce qui donne 
800 ; divisant ensuite ce produit parl’extréme connu 
4 , j’aurai 200 pour l'extrême cherché , de sorte que 
la proportion donnée 4 • 32 : : 25 : oc , deviendroit 
4 : 02 : : 25 : 200 , proportion dont on peut vérifier 
la justesse de deux maniérés , soit en faisant le pro- 
duit des extrêmes et des moyens , car ils donnent 4 
fois 200 et 5a fois 25 , c’est-û-dire , également 800 ; 
soit en comparant les deux rapports —■ et ~ , qui 
se réduisent départ et d’autre au même rapport f 
pu à celui de 1:8. Observez, qu’on eût trouvé ce 
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quatrième terme 200 d’une maniéré plus expéditive, 
si on eût d'abord réduit le premier rapport 4 : 32 à 
celui de 1 : 8 ; car alors il eût suffi de multiplier 25 
par 8. 

Soit proposé de trouver le troisième terme de 
cette proportion 2 | : 6 1 : : x : 5o. Comme c'est ici 
un des moyens qu’on cherche , je multiplie l'un par 
l’autre les deux extrêmes 2 f ou ^ et 5o, et j’ai pour 
produit -f 2 , que je divise par le moyen connu 6 ~ 
ou ou plutôt je divise d'abord les deux numéra- 
teurs par 55 , et les deux dénominateurs par 4 , et 
il ne me reste plus alors qu’à diviser simplement ~ 
par i , ce qui donne 20 ; ensorte que la proportion 
donnée 2 f- ; 6 | : : x : 5o , devient 2 f : 6 \ : : 20 : 5o. 
Et en effet , le produit des extrêmes 5o et 2 f ou ~ 
fait -f 2 ou , et celui des moyens 6 2 ou 5 8 s - et 20, 
fait aussi ~ : ou autrement encore ,1e rapport f 2 
vaut | , et celui - ci ^ ^ , est aussi f . On eût 

trouvé plus brièvement le terme cherché 20, si 
on eût changé successivement le premier rapport * 
2 ^ : 6 | ou ^ ^ , en 2 : § , puis en | : | , enfin en 
2 : 5 ; car alors on n’eût plus eu qu’à trouver le troi- 
sième terme de cette proportion 2 .* 5 ; : x : 5o , où 
l’on trouve x tout de suite , en divisant par 5 le pro- 
duit dès extrêmes 2 et 5o. 

zi 5 . La seconde conséquence qu’on peut tirer de 
l'égalité des produits des extrêmes et des moyens , 
est qu’on pourra faire subir à une proportion tous 
les changemens qui ne troubleront pas cette égalité ; 
et l’on verra bientôt que ces changemens sont au 
nombre de 8 , si l’on observe qu’on peut , sans dé- 
truire l'égalité , i°. mettre pour premier terme de 
la proportion chaque extrême et chaque moyen , 
pourvu qu’on place pour quatrième terme l’autre 
extrême ou l'autre moyen , ce qui fera d’abord 4 
combinaisons } dans chacune de ces dèrnieres , 
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changer les moyens de place. Ainsi dansla proportion 
3 .* 12: : 7 : 28, je puis , sans détruire l’égalité des 
produits des extrêmes et des moyens , trouver les 
o combinaisons suivantes , en écrivant tour-à-tour 
chaque terme le premier , et en changeant ensuite , 
dans chacune , le 3 moyens de place. 



3 : 12 
12 : 3 
7 : 28 
2 : 7 


7 : 28 3 : 7 : : 12 : 28 

28 • 7 12 : 28 :: 3 : 7 

3 : 12 * 7 : 3 : ; 28 : 12 

12 : 3 28 : 12 : : 7 : 3 


zi6. Ce que nous venons de dire peut ■servir à 
deux usages principaux! Le premier , qui a souvent 
son utilité , consiste à faire ensorte que le terme in- 
connu x , soit toujours le dernier de la proportion. 
Pour cela, il suffit, selon que x est un extrême ou 
nn moyen , de faire c^e l’autre extrême ou de l’autre 
moyen , le premier terme de la proportion. L'ins- 
pection seule des exemples suivans suffira. Soient 
donc données les trois proportions suivantes , où 
x est successivement au 3 e , au 2 e et au i« r terme. 

3 : 12 : : x : 28 
3 t x : : 7 : 28 
x : 12 : : 7 : 28 

pour avoir x au dernier terme , je les écris comme 
il suit ; 4 

12 : 3 : : 28 : x 

7 : 28 : : 3 : x ' 

28 : 7 : : 12 : x 

z x>j. Une conséquence encore plus utile , qu’on 
peut tirer des changemens ci-dessus } c’est que dans 
toute proportion, on peut multiplier ou diviser les 
deux antécédens et les aeux conséquens par unméme 
nombre. En effet , si l’on change les moyens de 

*■ 
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place, les deux antécédens deviendront le premier 
rapport de la proportion , et les deux conséquens le 
second; et nous avons vu (221) qu’on pouvoit mul- 
tiplier ou diviser les deux termes d’un rapport par 
un même nombre. Cette propriété va nous servir dans 
les exemples suivans , à simplifier la recherche du 
terme inconnu x. 

Soit proposée cette proportion : 3 : 7 : : i 5 : x. Je 
divise les deux antécéaens 3 et i 5 par 3 , et la pro- 
portion devient 1 : 7 : : 5 : x, qu’on voit tout de suite 
être égal à 35 . Soit encore donné § : 12 : : f : x ; je 
réduis les antécédens f et f au même dénominateur , 
et j’ai y, et ; les multipliant alors tous deux par 12, 
ce qui revient à supprimer le dénominateur 12 , j’ai 
8 et 9. La proportion devient donc 8 : 12 : : 9 : x , ou , 
en divisant les deux termes du premier rapport par 4, 
2 : 3 : : 9 : x , qu’on trouvera valoir —■ ou ià Quon 
ait enfin 4 f : x : : 9 f : ~ ; j’écris d’abord ainsi cette 
proportion (226)9 4 : tï : : 4 1 '• x \ ensuite ^ : rs :: J r : x * 
alors divisant par i 3 les numérateurs des antécédens 

^ L 3 3 > j a * I : tï :: i :x > P u i s multipliant les deux 
termes de f par 3 , j’ai ^ : ~ : : § : x ; supprimant 
alors le dénominateur 12 commun aux deux terme» 
du premier rapport , j’ai 9 : 7 : : 5 : x , qui vaut donc 
^ ; et en effet , le produit des extrêmes 57 et 9 f 
ou > est foa 0U ri » et celui des moyens ~ et 4 i 
ou ’ 3 - , est également §~. 

S’il se trouvoit des décimales dans les terme» 
de la proportion , on se conduiroit comme on va le 
voir. Soit d’abord donné 3,75 : 2,25 :: 67:2:; on 
supprimera la virgule dans les deux termes du 
premier rapport ,, ce qui n’en altérera pas la valeur „ 
puisqu'on ne fait par-là que multiplier chacun de ses 
termes par 100; on aura donc 375 : 225 : : 67 : x; ensuite 
t 5 : 9 :: 67 : x en divisant 375 et 225 par 25 ; enfin 

5 : 3 :: 67: x qui vaut donc J cm f ou 40 * 
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ou 40,2. Si j’avois 2,16 : 24 :: 67,6 : x , j’écrirois. . . . 
216 .• 24 6760 •• x en multipliant les deux antécé- 

dens par 100 .• puis 9 : 1 :: 5760 : x en divisant par 24 
les deux termes du premier rapport; enfin 1:1:: 640 x ; 
en divisant les deux antécédens par 9. On voit clai- 
rement ici que a? vaut 640. Mais si javois 

i 3 : 16,7 :: 3,48 : x , j'écrirois i 3 o : 167 : : 3,48 : x , 
alors multipliant 3,48 par 167 , et divisant ensuite 
par i 3 o , je trouverois que x vaut 447 ïjô ou 
447>o46i 

228. Appliquons maintenant ce que nous venons 
de dire sur les proportions , aux réglés de trois , tant 
directes qu’inverses. Nous avons vu (218) i a . que 
l’on distinguoit si cette réglé étoit directe ou inverse, 
selon que, après avoir comparé en général les quantités 
de différente espèce qui entroient dans l’énoncé de 
la question , on trouvoit que le plus produisoit , ou 
le plus , ou le moins; 2 0 . que , dans le premier cas , 
le rapport entre la quantité cherchée et la quantité 
donnée de même espece, étoit égal au rapport entre 
les deux autres quantités de même espece entr 'elles , 
et relatives à la quantité cherchée, et à la quantité 
donnée. 3 °. Enfin que dans le cas de la réglé inverse , 
le dernier rapport étoit l’inverse du précédent. Il sera 
donc bien aisé, d’après cela, d 3 établir toujours la 
proportion convenable entre les quatre termes qui 
composeront toute réglé de trois , directe ou inverse , 
et par conséquent de trouver le ternie inconnu. 
Voyons des exemples. 

229. 64 hectogrammes d’une certaine marchandise 
ont coûté i 36 francs; combien coûteront 220 hecto- 
grammes ? Comparant d’abord les hectogrammes aux 
francs , je vois qu’en général plus il y a d’hecto- 
grammes, plus il en coûtera de francs ; le plus pro- 
duit. donc le plus ; la réglé est donc directe; donc le 
rapport Jg des francs connus , aux francs cherchés , 

r iij 
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est égal au rapport — des hectogrammes relatifs aux 
francs connus et cherchés. J’ai donc la proportion 
64 : 220 : : i 36 : x, ou 8 : 220 :: 17 : x } ou enfin, 

2 : 55 :: 1 7 : x , qui vaut donc 55 , ou 467 f . ■*> 

Soit propossée cette autre question : un homme a 
fait 84 métrés d’ouvrage en 8 /ours, combien met- 
tra-t-il de jours à faire 91 métrés? Comparant les 
jours aux métrés, je vois qu’en général plus cet ou- 
vrier travaillera de jours, et plus il fera de métrés. 
Le plus produit donc le plus ; la réglé est donc di- 
recte ; donc le rapport des jours donnés et cherchés 
où f est égal au rapport des métrés relatifs aux 
jours donnés et cherchés; d’où je tire la proportion 
gt : 84 ” 8 : x , ou t3:i2::8:a?; donc x vaut ff , 
ou 7 de jours. 

- Si l’on me disoit: un homme marchant 6 heures par 
jour, a fait une certaine route en 12 jours ; combien 
auroit*il mis de jours à faire la même route , en mar- 
chant 9 heures par jour? Comparant ici généralement 
les heures aux jours , je vois que plus il marchera 
d’heures par jour , moins il emploiera de jours à faire 
la même route ; le plus ici produit donc le moins ; 

donc la réglé est inverse ; donc le rapport i des jours 

connus et cherchés , doit être égal au rapport in- 
verse des heures relatives aux jours connus et cher- 
chés; donc il doit y avoir égalité entre les rapports £ 
et ^-, ce qui donne la proposition 9 : 6 :: 12 : x , ou 
5 : 2 :: 12 : x , ou enfin 1 : 2 :: 4 : a?, qui vaut donc & 
jours. 

23 o. Soit à présent proposée cette autre question : 
à 5 pour 100 d’intérét par an, (qu’on écrit ainsi, 5 p r . £), 
c’est-à-dire, en supposant qu’au bout de l’année, 100 
francs rapportent io 5 francs , on demande combien 
après cette année , doivent rapporter d’intérét 840 
francs. Cette réglé, qu’on appelle réglé d’intérêt 
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^ simple , se résoud aisément par les mêmes moyens 
que ci-dessus. En effet , on voit que plus le capital 
sera grand , plus l’intérét le sera; donc le rapport | 
de l’intérét connu et cherché égale le rapport des 

capitaux relatifs à ces intérêts : j'ai donc 

100:840 :: 5 : x, ou 5 : 42 :: 5 : x; ou enfin 

1 : 42 :: 1 : x, qui vaut évidemment 42 francs. Si on 
ajoute à présent cet intérêt 4» francs , avec le capital 
840, on aura 882 francs pour la somme à toucher au 
bout de l’année ; on auroit pu aussi trouver cette 

somme d’un seul coup par la proportion 

100 : io 5 :: 840 : x , ou 20 : 21 :: 840 : x , ou enfin 
1 : 21 :: 42 : x, qui vaut 21 fois 4 2 francs , ou 882 
francs , comme ci-dessus. 

23 i. Finissons par cette question : un homme qui 
a une lettre de change de 1800 francs à tirer sur un 
banquier, dans un an, ayant besoin d’argent, le 
prie de la lui escompter sur le champ , en s’offrant à 
payer l’intérêt, qui monte à 6p r . | par an; combien 
le banquier doit-il payer? Cette réglé , qu'on appelle 
régie d'escompte simple , se résoud encore comme 
ci-dessus ; en effet plus le9 capitaux sont grands , plus 
l'escompte l’est aussi; donc le rapport des escomptes 
| est égal à celui des capitaux correspondans ~~ , 
on a donc 100 : 1800 :: 6 : x, ou 1 : 18 :: 6 : x , qui 
vaudra donc 108 francs, que le banquier doit pré- 
lever sur les 1800 ; il n’aura donc que 1692 francs à 
payer. On eût pu trouver cette somme d’un coup , 
en faisant la proportion suivante 100 : 94 :: 1800 : x , 
fondée sur ce raisonnement , si 100 francs se rédui- 
sent à g4 francs , à combien se réduiront 1800 ; au 
lieu de la proportion ci-dessus , on peut écrire 
1 : 94 ” x8 : x, qui vaudra donc 18 fois g4 francs , ou 
1692 francs , comme ci-dessus. Appliquons à présent 
les proportions aux réglés de trois composées , ainsi 

riv 
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nommées , parce qu’elles sont en effet composées 
du produit de plusieurs rapports simples. On va voir 
bientôt que les règles de trois les plus composées se 
réduisent à la fin à une réglé de trois simple. 

Exemple I. 

Un homme, marchant io heures par jour, a fait 
en 18 jours , g 5 myriametres ; on demande combien 
il en feroit pendant 27 jours, en marchant 9 heures 
par jour? On voit ici que le nombre de myriametres 
faits et à faire , dépend et du nombre des jours que 
marche le voyageur , et du nombre d’heures qu’il 
marche chaque jour. Mais il est aisé de ramener cette 
réglé composée à une simple, en raisonnant comme 
il suit : puisque , dans le premier cas , il a marché 
pendant 18 jours et pendant 10 heures par jour, il a 
donc marché en tout pendant 18 fois 10 heures; et 
dans le second cas, puisqu’il doit marcher pendant 
27 jours , et pendant g heures par jour ; il marchera 
pendant 27 fois 9 heures. Alors le problème sera ra- 
mené à celui ci : un voyageur a fait g 5 myriametres 
en 18 fois 10 heures ; combien en fera-t-il en 27 fois 
9 heures ? Or , on voit qu’en général , plus il mar- 
chera d’heures, plus il fera de myriametres; donc 
la réglé de trois dont il s’agit est simple et directe; 

on en tirera donc cette proportion 

18 Fois 10 : 27 fois 9 :: g 5 : x, ou divisant dans le pre- 
mier rapport 18 et 9 par 9 , 2 fois 10 : 27 fois 1 : : g 5 : x , 
ou encore en divisant les deux antécédens par 
5 , 2 fois 2 : 27 fois 1 :: ig : x, enfin 4 : 2.7 :: 19 : x , qui 

vaut donc - 7 - / ^— , ou 128 1 ,.ou i28 myrum , 25 . Sil’on 

observe maintenant que le rapport 

18 fois 10 : 27 fois 9 , ou n’est autre chose que 

le produit des deux rapports simples ~ et ~ , 
on verra qu'on parviendra à obtenir le rapport 
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composé x8 fois io : 27 fois 9, en écrivant l’un sous 
l'autre les deux rapports simples 18 : 27 et 10 : 9 en 
cette maniéré, ^,et en multipliant entr’euxles 

termes qui sont l’un sous l’autre ; donc la propor- 
tion ci - dessus 18 fois 10 : 27 fois 9 :: g 5 : x pourra 

s’écrire ainsi 18 ' 27 : : q 5 : x , et alors on fera les réduc- 
tions; c’est-à-dire, qu’on pourra diviser 18 facteur 
du premier terme, et 9 facteur du second par 9 , et 
ensuite 10 facteur du premier antécédent , et le 
second 'antécédent 95 par 5 ; ce qui réduira la pro- 
portion composée à * : :: 19 : x , comme ci-dessus. 

En observant avec attention la proportion • 

*0 . 2 g :: 9^ : ^7 on voit que , pour y arriver , il faut 

d’abord écrire pour dernier rapport les myriametres 
connus et cherchés ; qu’ensuite on obtiendra chacun 
des rapports qui doivent composer le premier, en 
comparant successivement , comme on l’a fait aux 
réglés de trois simples , les jours , et ensuite les heures 
avec les myriametres. Car on verra qu’en général 
plus le voyageur marchera d’abord de jours, et en- 
suite d’heures par jour, plus il fera de myriametres ; 
la réglé est donc dans les deux cas directe ; donc il 
faudra écrire 18 : 27 , et 10 : 9, et ensuitë comme les 
myriametres dépendent et des jours et des heures , 
on posera ces rapports l'un sous l'autre , et on les 
multipliera par ordre , ( sauf à faire les réductions 
qui pourront avoir lieu) et on trouvera enfin. . . . 
18 fois jo : 27 fois 9 :: 95 : x, que le simple secours 
du raisonnement nous a voit fait trouver. 

Exemple II. 

Un homme, marchant 10 heures par jour, a fait en 
18 jours gS myriametres. On demande combien il lui 
faudra de jours, en marchant 9 heures par jour , pouf 
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en faire 128^ ? Je dis : puisque, dans le premier cas , 
il a fait g5 myriametres en marchant 10 heures çar 
jour, s’il n’eut marché que 1 heure par jour , il n'en 
eût fait que •-§ en 18 jours, et dans le second cas, si 
au lieu de marcher 9 heures , il n’eût marché que 
une heure, il en eût fait en x jours : la question 
est donc ramenée à celle-ci,, où l’on fait abstraction 
du temps qu’il marche par jour. 

Un voyageur a fait f| de myriametres en 18 jours, 
combien lui faudra-t-il de jours pour faire : de 
myriametres ? Or, plus il y a de myriametres à faire , 
plus il faut de jours; j’ai donc la proportion. . . . • 

£| : — * :: 18 : x, ou réduisant les deux termes du pre- 
mier rapport , au même dénominateur, et le suppri- 
mant ensuite, 9 fois g 5 : 10 fois 128 | :: 18 : x; si après 
avoir écrit pour dernier rapport les jours connus et 
cherchés , c’est-à-dire, si après avoir écrit le rapport 
18 : x , je compare successivement les heures et les 
myriametres aux jours ; je trouverai i°. que plus il 
y a d'heures de marche par jour , moins il faut de 
jours ; 2°. que plus il y a de myriametres à faire , plus 
il faut de jours; l’un des rapports, c’est-à-dire, celui 
des jours est donc inverse , puisque le plus produit 
le moins, tandis que celui des myriametres est di- 
rect , puisque le plus produit le plus : si j’écris à pré- 
sent ces rapports l’un sous l’autre, et que j’arrange 

ainsi ma proportion T *°,, :: 18 : x j et qu’en cet 

état je multiplie par ordre , j’aurai 

9 fois 95 : 10 fois 128 : : 18 : x , proportion absolu- 
ment la même que celle que le raisonnement nous 
avoit donnée. Si l’on divise le facteur 9 du premier 
antécédent 9 fois 95, et le second antécédent 18 par 9 ; 
on aura g 5 : 10 fois 128 ~ :: 2 : x, puis en divisant les 
deux premiers termes par 5 , 19 : 2 fois 128^ :: z:x > 
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ou tg : a56 £ :: 2 : x , donc a? vaut ^ , ou 27 jours , 
comme on devoit le trouver en effet , puisque cette 
réglé n'est autre chose que la preuve du premier 
exemple. 

, Exemple III, 


Soit proposée cette troisième question : 36 ou- 
vriers, en travaillant 8 heures par jour, ont creusé 
en 16 jours, un fossé de 72 métrés de longueur sur 
18 de largeur et 12 de profondeur; on demande com- 
bien il f^udroit de jours à 32 ouvriers , qui travaille- 
roient 12 heures par jour, pour creuser un fossé de 64 
métrés de longueur, sur 27 de largeur et 18 de pro- 
fondeur ? 


Cette réglé renferme ix termes , outre le terme in- 
connu que l’on cherche ; voyons comment nous 
parviendrons à la réduire à trois ; pour cela , nous 
avertissons d’abord qu’en Géométrie , on évalue 
en métrés - cubes les fossés ci-dessus, en multipliant 
la longueur par la largeur, et ensuite par la profon- 
deur ; d’où il suit que le premier fossé contient 
72 fois 18 fois i2 metres-cubes , et que le second en 
contient 64 fois 27 fois 18. Cela posé , 36 ouvriers , 
en travaillant 8 heures par jour, font le même ou- 
vrage que 8 fois 36 ouvriers qui travailleroient pen- 
dant une heure, et 32 ouvriers, en travaillant 12 
heures par jour , font ce que feroient 12 fois 32 ou- 
vriers en une heure. Le problème est donc d’abord 
ramené à celui-ci, qui est beaucoup plus simple. 8 
fois 36 ouvriers ont fait , en x6 jours , 72 fois 18 fois 
12 metres-cubes; en combien de jours 12 fois32.oü- 
vriers en ferpnt-üs 64 fois 27 fois 18 ? Or, l’on voit 
que dans les deux membres de cette question , on 
aura l’ouvrage d’un seul ouvrier, en divisant l’ou- 
vrage fait par tous, par leur nombre; c’est à- dire, 
que l’ouvrage d’un seul ouvrier est exprimée dans le 
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premier membre par ,2 } 

àn fois 1j fois i g T ^ . , 

P ar ~*fo„ ^ — * La question est donc enfin ramenés 
à cette réglé de trois simple. On a fait en 16 jours 
metres-cubes , en combien de jours en 


72 fois 18 fois ta 

8 fois 36 


fera-t-on . Comme plus l’ouvrage est 

grand , plus il faut de jours , on voit qu’il s’agit de 
trouver le quatrième terme de la proportion 

a O A.'< « Q i'> £ < /U.*» n /*, .*• . O 

16 ' : ac : il faut donc 


J2 /oi» 18 ybli 12 . 64 /où 27 fois 18 
8 /où 36 _ 12 fois 32 

multiplier les jours connus par le second terme, et 
les diviser ensuite par le premier, ce qui revient à les 
multiplier par ~/~ s . 17 . r . °“ ]8 ; ou par le pro- 

* * 1 2 fo*s 3 a fois 7 2 /o/i 1 8 fois 1 a * * 

*2 1» 


1 8 fois 1 a 
3 5 6 4 


duit successif des fractions » fi > et -ff , ou 

des rapports 12 : 8 , 32 : 36 , 72 : 64 , 18 : 27 et 12 
: 18 , qu’on multiplieroit successivement , anté- 
cédent par antécédent , et conséquent par consé- 
quent. Or, il est aisé de voir que le premier et le 
second de ces rapports ne sont que les rapports 
inverses des jours et des ouvriers , et que les trois 
derniers sont les rapports directs des longueurs , lar- 
geurs et profondeurs des fossés , ce qui provient de 
ce que plus il y a d’ouvriers , et plus ils travaillent 
d’heures par jour , moins , dans les deux cas, il faut 
de jours , et ensuite de ce que plus les fossés sont 
longs, larges et profonds, et plus il faut de jours. On 
voit donc que dans ce cas , pour résoudre la réglé ci- 
dessus , il faut écrire d’abord pour troisième et qua- 
trième termes de la proportion , les jours connus et 
les' jours cherchés; ensuite comparer successivement, 
et en général avec les jours , les heures, les ouvriers, 
les longueurs, les largeurs et les profondeurs des fos- 
sés , et écrire à mesure les uns sous les autres les 
rapports provenus de ces comparaisons , et qu’on 
rangera dans un ordre direct et inverse , selon que 
le plus produira le plus ou le moins : on aura dona 
«e qui suit ; 


4 


Digitized by Googl 



D'Arithmétique. cclxi* 

y* : ^ 

ï $ X z. : s xi- 

Z ÿ z ; X, ;: z/j; ; Æ j- 

x% : zi] 3 
zz ; x% 


' i : 24 :: j>- : 2^> m 

£1 faudroit à présent multiplier l’un par l’autre tou9 
les premiers termes de ces rapports , ainsi que tou3 
les seconds; mais il sera bien plus expéditif d’opérer 
«le la maniéré suivante : D'abord on effacera 18 qui 
se trouve dans la première et dans la seconde ligne 
verticales; puis on effacera 36 dans la seconde, et 
au lieu de 72 , on écrira seulement 2 à côté dans la 
première ; ensuite on effacera 3 a dans la première, 
et on écrira seulement 2 à côté de 64 dans la seconde ; 
après quoi on supprimera les deux 2 provenus des 
deux demieres opérations robservant maintenant que 
12 fois 12 , seuls nombres qui soient dans la premier© 
ligne , font 144 , et qualors les deux antécédens 144 
et 16 sont divisibles par 16 , je mets 9 au lieu de ia 
et 12 dans la première ligne, et j'écris i J à la place 
de i6' f ; enfin prenant le 9 e de 9 qui reste seul dans 
la première ligne, et de 27 dans la seconde, j’écris 

1 et 3 à côté ; ce qui réduit ma proportion à 

1 : 3 fois 8 :: 1 : x, qui vaut évidemment 24 jours. 

Si l’on reprend la première maniéré depuis l'en- 
droit où nous avons trouvé que la question proposée 
fie réduisoit à celle-ci : 8 fois 36 ouvriers ont fait en 
j 6 jours 72 fois 18 fois 12 metres-cubes ; en combien 
de jours ipt fois 32 ouvriers en feront-ils 64 fois 27 fois 
18, et que l’on effectue les multiplications indiquées, 
on aura : 288 ouvriers ont fait en 16 jours i555a 
metres-cubes ; en combien de jours 384 ouvriers en 
feront-ils 3 x 104 ? En divisant les metres-cubes par les 
nombres respectifs d’ouyriers , on verra que chaque 
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ouvrier du premier nombre a fait -4J |- , ou 54 metre9- 
cubes, et que chaque ouvrier du second nombre en 
a fait — 3Ï7 4 , ou 81 ; ce qni réduit la question à celle- 
ci : s'il a fallu 16 jours pour faire 54 metres-cubes, 
combien en faudra-t-il pour en faire 8i ; qu’on ré- 
soudra par cette proportion 54 : 8i :: 16 : x , ou 
2:3:: 1 6 : x , ou enfin i : 3 :: 8 : x, qui vaut évidem- 
ment 24 > comme ci-dessus. 

232 . Nous pouvons donc dire qu’en général pôur 
résoudre une réglé de trois , quelque composée 
qu'elle soit , il faut placer pour le dernier terme du 
second rapport la quantité que l’on cherche, et pour 
le premier terme celui qui est de même espece : en- 
suite comparer successivement chaque terme d'es- 
pece différente , à la quantité qu’on cherche, ce qui 
donnera un nombre égal de rapports composans , 

3 u’on écrira les uns sous les autres, et dans un ordre 
irectou inverse, selon qu'à chaque comparaison, 
le plus produira le plus ou le moins ; alors on fera 
les réductions , s’il y a lieu , et enfin on multipliera 
les quantités restantes et irréductibles les unes par 
les autres ; ce qui ramènera la réglé à une simple pro- 
portion, dont on trouvera le terme inconnu par l’ar- 
ticle (214)* 

233 . Les exemples suivans dirigeront les commen- 
çans dans l’application de cette réglé aussi simple 
qu’utile , à des problèmes qu’il seroit fort long de 
résoudre avec le simple secours du raisonnement. 

Exemple IV. 

Il a fallu 3 o rouleaux de papier de 36 , 75 métrés de 
long sur 1,75 de large, pour tapisser 2 appartemens 
de 4 pièces : on demande combien il faudra de rou- 
leaux de 24,5 métrés de long sur i ,5 de large , pour 
tapisser un seul appartement de 6 pièces j on suppose 
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de plus que les longueurs des premières pièces et des 
secondes sont entr’elles § : f , que les largeurs 
sont comme f : y , et enfin que les hauteurs 
sont : : f : § 



36,75 

1,75 

r 

6 




.x R * 


je pose d'abord pour les termes du dernier rapport 
3o R * et x R - qui sont les rouleaux connus et cner- 
chés. Ensuite comparant successivement tous les 
autres termes d’espece différente avec les rouleaux , 
je dis d’abord : plus les rouleaux ont de longueur, 
moins il en faut. Donc le plus produit le moins; j’écris 
donc dans un ordre inverse 36,75 eta4,5, c’est-à-dire, 
que j’écris 24,5 : 36,75 ; je dis ensuite : plus les rou- 
leaux sont larges , moins il en faut ; le plus produit 
donc encore le moins ; j’écris donc sous le premier 
rapport i,5 : 1,75 au lieu de 1,75 : i,5. Comparant 
ensuite avec les rouleaux tour à tour le nombre des 
appartemens et des pièces, de leurs longueurs, de 
letfrs largeurs et de leurs hauteurs, je vois que plus il 
y a d’appartemens et de pièces , que plus elles sont 
longues , larges et' hautes , plus il- faut de rouleaux j 
donc partout le plus produit le plus; j’écris donc, 
sous les deux premiers rapports , dans un ordre di- 
rect les rapports 2: i,4:t>,|:|,|:|,|:|. Il s’agit 
à présent de voir les réductions qu’on peut faire subir 
aux différens termes de ces rapports, four cela, je 
commence par faire disparoitre les fractions , tant 
décimales qu’ordinaires. Pour les premières , il suffit 
de rendre les nombres des chiffres aécimauxleméme, 
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et de supprimer la virgule : ainsi au lieû du rapport 
24,6 ; 56,75 , j’écris d'abord 24, 5o : 36,76 , ensuite 
2460 : 3675 ; de même i,5 î i,y 5 devient i5o : 176; 
quant aux fractions ordinaires (221) , je vois que 5 : * 
n’est autre chose que 8:9; que f : £ équivaut à 
2i : 25; enfin que | : f- revient à 9 : 16. Substituant 
ces rapports aux premiers, j’ai 

z ? 

-tf# : 7 

z : 1 1 5 r. *• 

4 : ^ :: : x 

% : 0 

: 25 

^ 

‘ ■ T ’ ‘ — * ' 1 — -w 

4 : a5 : :: i5*. : jc 


Voici donc notre réglé ramenée à n’avoir pour 
ses termes que des entiers; opérant donc, comme 
dans l’exemple III , je commence d’abord par sup- 

f >rimer 9 commun à la première et seconde co- 
onnes , je vois ensuite dans la première 2 et 8 
dont le produit est 16 qui se trouve dans la se- 
conde; je les supprime donc : je vois ensuite (162) 

3 ue 245o et 36^5 sont divisibles par 25 , prenant 
onc le 25 e . , j ai 98 et 147 divisibles tous deux 
par 7, ce qui donne 14 et 21 qui, divisés encore 
par 7 donnent enfin 2 et 3 : de même i5o et 175 
sont divisible par 25, et donnent pour quotient 6 
et 7 , il faudroit donc écrire 6 à côté de i5o, et 
7 à côté de 176; mais 6 se trouvant dans la se- 
conde colonne , je l’efface , et je me contente d’é- 
crire 7 à la place de 175. J’observe alors que j’ai 
2i dans la première colonne et 3 fois 7 dans la 
seconde; je les efface donc : enfin, pour rame- 
ner la réglé à son plus grand degré de simplicité, 
je supprime le 2 de la première colonne, et pre- 
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mnt la moitié de 5a*, j' a i q ue 'j e mets à 
sa place : dans cet état les produits des termes 
restans dans la première colonne sont 4 et dans 
la seconde , i fois a 5 ou a 5 j’ai donc à trouver 
le quatrième terme de cette proportion 4 : 25 : : 
i 5 * : xk, que je vois tout de suite valoir -P , ou * 
g 3 rouleaux 4 


Exemple V. 

Dans une bibliothèque on emploie h copier des 
.manuscrits, deux sections d’écrivains; les uns plus 
Agés ne travaillent que le jour, et écrivent en ronde* 
les autres travaillent la nuit ,.et écrivent en coulée" 
Cela posé , ' 

Les premiers, au nombre de 24 , ont transcrit en 
go jours, et travaillant 8 heures par jour, 8 exem- 
plaires d’un ouvrage in 4% contenant 6 volumes 
composant, l’un portant l’autre , 480 pages , chaque 
page 64 lignes, chaque ligne 56 lettres. 1 

On demande en combien de nuits la seconde sec- 
tion , composée de 3o copistes , qui travaillent 6 
heures par nuit, transcrira 9 exemplaires d’un ou- 
vrage in foho, contenant 4 volumes , composant, 
lun P or î? nt i f utre » 8 , 00 P^es, chaque page 84 
lignes , chaque ligne 80 lettres. On suppose à présent 
que la vitesse des premiers .copistes est à celle de? 
sMonds ■ : 4 :-5 ; que la difficulté de travailler le jour 
est à celle de travailler la nuit : : 5 : 6 , que celle de là 

à i celle de la COulée :: 6 enün que 
sec d 8 ^ premier ouvra S e est à celle de lire le 
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pour résoudre cette réglé, qui renferme 24 termes , 

} 'e pose d’abord pour dernier rapport les go jours et 
es nuits a: correspondantes; ensuite leur comparant 
les autres termes, je dis; plus il y a d’ouvriers , et 
plus ils travaillent d’heures par jour ou par nuit, 
moins il faut de jours ou de nuits ; le plus produit 
donc le moins; j’écris donc ces deux rapports dans 
un ordre inverse , et je les mets l’un sous l'autre : je 
poursuis en disant; plus il y a d'exemplaires, plus 
ils contiennent de volumes , plus ces volumes ren- 
ferment de pages , plus les pages ont de lignes, et 
plus les lignes contiennent de lettres , plus, dans tous 
ces cinq cas , il faudra de jours ou de nuits: le plus 
produit donc le plus ; j’écris donc ces cinq rapports 
sous les deux premiers , en les plaçant dans un ordre 
direct : passant alors aux quatre dernières conditions, 
j’observe que , plusla vitesse des copistes est grande » 
moins il faudra de jours ; le plus donnant le moins , 
j'écris ce rapport 4 : 5 dans un ordre inverse, en écri- 
vant sous les sept premiers rapports 5 : 4 ; quant aux 
trois derniers rapports qui renferment toutes les es- 
pèces de difficultés de ce genre de travail , comme 
on voit qu’en général , plus l’ouvrage sera difficile, et 
plus il faudra de temps , il est clair qu’il faut placer 
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dans leur ordre naturel et sous les autres, les trois 
rapports 5 : 6, 6 : 5 et 8 : 7. Passons aux réductions : 
d’abord j’efface de part et d’autre 5 et 6 , et 6 et 5 
ensuite 8 et 8 ; je supprime ensuite les zéros de 3o et 
480 , et ceux de 800 ; je prends le 5 * de 5 et de 80 , et 
sans mettre 1 à la place de 5 , je mets 16 à côté de 80; 
le produit 24 du premier et du dernier terme 3 et 8 
de la première colonne, étant égal au premier terme 
24 de la seconde , je les efface tous les trois ; le pro - 
duit des second et quatrième termes ,6 et 6 de la 
première colonne , étant égal au produit des troi- 
sième et quatrième termes 9 et 4 de la seconde je 
les supprime tous les quatre, le produit de 8 qui 
reste de 800 dans la seconde colonne, par le der- 
nier terme 7 , faisant 56 , qui se trouve dans la pre- 
mière , je supprime 8, 7 et 56 ; j’efface 16 dans la 
seconde colonne, et prenant le 16e de 48 dans la 
première, au lieu de mettre le quotient 3 à sa place • 
je prends le tiers de 84 dans la seconde, et je mets de 
tiers 28 à la place de 84; prenant enfin le 18 e de 54, 
<jui reste seul dans la première colonne , et de 96 > , 
jemets 3 et 5 >- à leur place; alors la proportion sé 
réduit à 3:28 fois 4 :: 5 '- î x n - , ou 3 : 1 12 :: 5 ». : x n - 
donc le nombre de nuits cherché vaut ou 186 ?! - 

Nous allons donner encore un exemple, pour faire 
voir comment, dans cettains cas , il faut se conduire 
pour comparer chaqutf terme à la quantité cher- 

• Exemple VI. 

60 ouvriers en 12 jours, et travaillant 10 heures 
par jour , ont creusé 5 fossés de 60 métrés de lon- 

gueur, sur 12 de largeur, et 7 de profondeur: 

D au * r t e c6té 5o ouvriers , en 24 jours , et en 
travaillant 8 heures par jour , ont creusé 3 fossés , de 
70 métrés de longueur, sur 16 de largeur, et 6 de 
profondeur ; 0 

s i J 
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On suppose de plus , que la dureté du premier 
terrein étoit à celle du second :: 4 : 5 ; et l'on de- 
mande quelle étoit , dans toutes ces hypothèses , le 
rapports des forces des deux troupes d’ouvriers? 


0 

w 

Z* 

xz 
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X* 
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fi* 


XZ 

Xü 

? 

fi 

* 
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4 : 3 :: 1 : * 

je représente d’abord par 1 la force des premiers 
ouvriers , et par x celle des seconds : comparant en- 
suite les autres termes successivement avec les 
forces , je dis : plus on emploie d’ouvriers , moins ils 
doivent être forts; plus ils travaillent d’heures par 
jour , moins ils doivent être forts ; plus il y a de fossés, 
plus ils doivent être forts ; plus ces fossés sont longs, 
plus ils doivent être forts ; plus ils sont larges , plus 
ils doivent ^tre forts; plus ils sont profonds, plus 
ils doivent être forts ; enlin , plus le terrein est aur , 
plus ils doivent être forts : on voit que tous les rap- 
ports sont directs , hors les deux premiers ; on dis- 
posera donc tous les termes •bmme ils sont ci-dessus: 
alors on effacera de part et d’autre 60 et 60, 12 et 12, 
5 et 5 ; ensuite le o de 5 o , et le 7 dans la première 
colonne, et 70 dans la seconde ; on effacera encore 
le 5 dans la première, et prenant le 5 « de 10 dans la 
seconde , on aura 2 qui , multiplié par le terme 16 
feroit 32 : or dans la première 8 fois 4 feroient aussi 32 ; 
j’efface donc tous ces termes ; prenant enfin le 6° de 
24 dans la première , j’ai 4 que j’écris à côté , et j’ef- 
face 6 dans la seconde. Alors la réglé se réduit à cette 
proportion 4 : 3 : : 1 : a; qui vaut donc f : donc la force 


Digitized by Google 



D’AniTHMilIQüR Cclxxvij 
des premiers est à celle des seconds :: i : f , 
ou :: 4 : 3. 

Pour servir de preuve à cet exemple , et en même- 
temps pour lever un embarras ^>lus grand encore 
que le précédent , supposons qu on ait à résoudre . 
la même question que ci-dessus , excepté qu’au lieu 
de chercher le rapport des forces , qu’on suppose 
être : : 4:3, on cherche le rapport des duretés des . 
deux terreins , que nous savons d’ailleurs être 
: : 4 •' 3. 

0<t> : 50 

xz. : • 

2 *0 ‘ ; % 

% : Jf : : i : * 

i]<t> : 0<f> 
a x0 : xz. 

• 0 : ij 

# : r 

• 4 : 5 : : i : x 

Après avoir écrit i : x , pour représenter le rap- 
port des duretés duterrein , j’e devrois leur compa- 
rer les autres terreins , en disant : plus il y a d'ou- 
vriers , plus le terrein est dur , plus etc. ; mais 
les conséquences ne sont pas légitimes : alors je 
renverse mes comparaisons , en disant : plus le ter- 
rein est dur , 1 °. plus il faut d’ouvriers ; 2 °. plus il 
faut de jours ; 3°. plus il faut employer d’heures par 
jour ; 4 y . moins on fera de fossés ; 5°. moins on fera 
de métrés de long ; Q\ moins on en fera en largeur ; 

7 °. moins on en fera en profondeur; 8°. enfin, 
plus il faudra de force. L’on voit donc que les trois 
premiers rapports et le dernier sont directs , tandis 
que les quatre autres sont inverses. Je les écris donc 
comme il est marqué ci-dessus , et faisant les réduc- 
tions analogues à celles qui précèdent , il restera- a. 
et 2 dans la première colonne , et 3 dans la seconde : 

s üi 
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on aura donc la proportion 4 : 5 : : i : x , qui vaudra 
donc | ; les duretés seront donc : • i : f ou : : 4 : 5, 
comme cela devoit être. 

Au reste, si l'on éprouvoit par hasard de la 
difficulté à comparer , soit chaque terme de la ques- 
tion au terme cherché , soit le terme cherché à 
chaque terme de la question , on se conduiroit comme 
’ nous allons l’indiquer. Supposons donc que , tout 
étant posé comme dans la question précédente , 
on demandât encore le rapport des duretés , et qu’on 
éprouvât de la difficulté dans leur comparaison avec 
les autres termes , on choisiroit parmi tous les autres 
termes , deux termes de même espece , auxquels on 
jugeroit pouvoir comparer le plus facilement tous 
les autres , et on se conduiroit comme? il suit : 


5 i>. 

• 

• 

fit 

% 

• 

*t 2 

% 

• 

• 

y i> i> 

fit 


ijt : : 

XX 
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fi 
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X 

5 

: 

•4 fois x :: i» : 


Je choisis pour mon dernier rapport celui des jours 
qui est 12 ’ : 24 ’ ; ensuite je leur compare successive- 
ment les sept termes ae différente espece qui se 
trouvent dans la question ; c’est à-dire , que j’ob- 
serve que , plus il y a d’ouvriers , moins il faut de 
jour ; plus etc. . . plus les forces sont grandes , moins 
il faut de jours. Ayant donc écrit ces sept rapports 
dans Torare indiqué par les résultats des compa- 
raisons , je compare en- dernier lieu les duretés aux 
jours , en disant : plus le terrein est dur , plus il faut 
de jours. Représentant donc ce rapport cherché par 
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i :x, je t’écris au-dessous des autres et dans ce 
même ordre , parce que le plus produit le plus ; alors 
j'efface dans les deux premières colonnes les termes 
communs 60 et 60 , 3 et 5 , et ensuite 12 et 12 dans 
les deux antécédens , et à la place de 12’ dans lç se- 
cond , j’écris 1’ , parce que ce terme est seul ; j’efface 
ensuite dans la première colonne le o de 5 o et le 7 
et dans le second , j’efface 70 : j’efface 8 dans la pre- 
mière , et prenait le huitième ae 16 dans la seconde, 
j’écris 2 à côté ; j’efface encore 5 dans la première , 
et dans la seconde j’écris 2 à côté et la place de 
10 : enfin dans les deux conséquens , je supprime 
les facteurs 4 et 6 d’un côté , et de l’autre 24 , en 
mettant 1 à sa place. La réglé est donc réduite à cette 
proportion , 5:4 fois x : : ri : J j . Dans eet état , je 
diyisepar 4 les deux termes du premier rapport; 
alors le premier terme devient | ; le second , qui 
est le produit des deux facteurs 4 et x , divisé par 4 > 
qui est l’un d’eux , doit donner l'autre facteur ou x 
pour quotient : j’ai donc | : x : : 1 : 1 ou 1 : 1 : ; | : x' t 
donc x , ou la dureté du second terrein , est repré- 
sentée par ^ ; donc le rapport des duretés des deux 
terreins est : : 1 : £ ou : : 4 : 5 t , comme on dlvoit 
effectivement le trouver. 

a 35 . C’est d’après les mêmes principes et les 
mêmes opérations , qu’on résoud les réglés d'intérêt: 
et d'escompte , que nous appellerons composées A 
parce qu’en effet elles dépendent d’une réglé de trois 
composée. Voyons d’abord les premières. 

On demande combien , à 6 § p. § par an , rap- 
porteront 654 o f au bout de b mois 10 jours, ©a 
de 8 mois l ? 

a « 

, 100 : 654© 

12 : 8 y :: 6 ' 

comme je cherche l’intérêt, je pose pour les deux 

s iv 
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termes du second rapport , l'intérêt connu 6 § et 
l'intérêt cherché x ; ensuite je dis : plus les capitaux 
sont grands , plus l’intérét est grand ; j'écris donc 
100 : 654 o ; ensuite , plus le temps est long, plus 
encore les intérêts sont grands; j écris donc 12 : 8 J. 
Cela fait, j'ôte un o à 100 et à 654 o , puis rédui- 
sant 8 j en fraction , j'ai -y ; multipliant alors les 
deux termes du rapport 12 : ■ÿjpar 3 , j’ai 36 : 25 ; 

§ renant le cinquième de 10 et 20 , et le sixième de 
6 et de 654 > j’ai d’un côté 2 et 5 , et de l’autre 6 et 
I09. La réglé ci-dessus se change donc en 



ou 12 : 545 : : 6 | : x 

multipliant alors 545 par 6 § , j’ai 345 i dont le 
12 e est 2S7 qui est 1 ’intérét cherché ; si jel’ajoute 
au capital 654 o , j’aurai 6827 e £| ou 6827', 63 g à un 
mjllieme près. ’ • 

Si l'on m’eût donné cette question : 654 o francs 
ont ppporté en 8 mois § , 6827'. -§-J , on demande à 
combien p\ £ est l’intérét par an ? Comme 6827 £| 
renferme le capital 654 o et les intérêts , pour avoir 
ceux-ci , je retranche 654 o de *6827 , le reste 

287 ü exprime les intérêts. Alors j’opere comme 
il suit : 


654 o 

3S 

3 


IOO 

12 


a8 7 ti 


x 


c’est-à-dire , que je place pour dernier rapport les 
intérêts connus et cherchés , en écrivant 287 : x ; 

alors raisonnant comme ci-dessus , j’ai pour les deux 
' rapports composans 654 o : 100 et ^ : 12 ou 2.5 : 36 ; 
réduisant alors comme ci-dessus, je trouverai 
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ou 545 : 12 : : 287 f| : x ; or 12 fois 287 f| font 
34^1 5 qui, divisés par 545 donnent 6 avec le reste 
181 | ou 5*1 qui, divisé par 545, donne évidemment 
i ; l'intérêt cherché monte donc à 6 ÿ p. f par an. 
On auroit encore pu résoudre ces réglés , en raison- 
nant de la maniéré suivante , sur le premier des deux 
exemples ci-dessus. Puisque l’intérét est de 6 § p. §■ 
pour un an ou 12 mois , on aura l’intérêt pour 8 ‘ 
mois f, en calculant le quatrième terme de cette 
proportion 12:85 : : 6 y : x ou 12 : - 3 - : : ^ : æ qui 
vaudra donc le 12 e de ou ~| ; ensuite , puisque 
1 oo f rapportent d’intérêt » on q ue pour. trou- 
ver ce qu’en rapporteront 654o , il faut calculer le 

quatrième terme de cette autre proportion 

100 : 654oj : — § : x ou 10 : 654 : : f|| : x , ou 
encore 5 : 327 : : : x , ou enfin 1 : 327 : : T 9 b ^ : x , 

qu’on aura en multipliant 327 par q 5 , et en divisant 
le produit 3io65 par 108 , ce qui donnera pour l'in- 
térêt cherché 287 T 6 0 9 8 - ou 287 || , comme on l’avoit 
déjà trouvé. On raisonneroit à peu près de la mém’e 
maniéré , pour résoudre le second exemple ; mais il 
est évident que notre première méthode est plus 
courte , puisque i°. l'on n'a qu'une proportion à 
faire , et 2°. les opérations sont moins compliquées. 
On peut donc dire qu’en général les réglés d’intérêt 
composées , se résolvent comme des réglés de trois 
composées , où les termes du second rapport sont 
Jes intérêts connus et cherchés , et les deux termes 
du premier forment un rapport directement com- 
posé des produits des capitaux et des temps respec- 
tivement relatifs à ces intérêts. 

236. Passons aux réglés d’escompte composées. 
Soit donc proposée cette question : un particulier 
place chez un banquier une certaine somme pour 
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laquelle , y compris les intérêts à 4 | p. § par an , 
il doit, au bout de l'année , toucher 1755 f , 6; mais 
4 mois après , ayant besoin de son argent , il va prier 
le Banquier de le payer , en lui offrant d’escompter 
l’intérêt pour les 8 mois restans ; on demande quelle 
somme le banquier doit lui payer. 

Je pourrai trouver l’escompte , en raisonnant de 
la maniéré suivante : io4 f i renferment le capital 
100 francs avec les intérêts 4 î > de même que 
6 renferment le capital et les intérêts incon- 
nus ; je trouverai donc ces intérêts , en faisant cette 
proportion : 104 f : iy55, 6 : : 4 i : x > qui sera égal à 


17.55, 6/om 4 » 
K'4 i 


j’ai donc dans cette expression , les 


intérêts pour un an ; donc , pour trouver ceux de 
8 mois , je n’ai plus qu’à faire cette proportion : 
• équivaudra donc i 

' * la fou 104 i 


1 2 : 8 : 


D’où l’on voit que pour obtenir l’escompte cherché, 
il faut multiplier l’intérét connu par les fractiçns 
et — ou par les rapports 12 :8 et 104 \ : 1755,6} 

104 j 

ce qui fournit la réglé de trois composée : 


,at8 : : 4 -• 

104 j : 1755,6 3 


X OU 


3 : a 

209 : 35 i i,a 


| : x 


» 


ou 2< ^ : : f I?0>4 : : 5 : x ; alors multipliant § par 2 et par 
1170,4» ou 9 par 1170,4, j’ai pour le produit des 
moyens io553,G qui , divisé par l’extrême 209 , me 
donne 5o f , 4 pour l’escompte que le banquier doit 
prélever sur la somme i755 F ,6 ; soustrayant donc de # 
cette somme 5o f , 4 , j’ai i7oS f ,2 pour la somme que 
le banquier doit payer. 

Je serois arrivé au même résultat , en raisonnant 
et en opérant comme il suif : puisque pour 12 mois 
on a 4 \ d’intérét, on trouvera celui de* 4 mois par 
cette proportion : 12 : 4 : : 4 s : a;» qui est égal à 
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* . Ô . ' .îA \ ou | ; ensuite je dirois : puisque 104 £ se ré- 
duit à 10 1 l , le capital et les intérêts iy 55,6 se ré- 
duiront à une somme qui se trouvera par cette pro- 
portion 104 î : 1775,6 : : 101 § : x ou 209 : 1 755,6 : : 2o3 : x 
ou , en divisant les deux premiers termes par 
209 , r : 8 , 4 : : 2o3 : x , qui vaut donc 2o3 
fois 8,4 ou 1705^2 , comme ci-dessus. En se 
servant de la première de ces deux solutions 

3 ui est la plus courte, on voit, 1*. que les 'réglés 
escompte composées, se résolvent comme les 
réglés de trois composées , où les termes du se- 
cond rapport sont Fintérét connu et l’escompte 
cherché , tandis que les deux termes du premier 
forment uti rapport directement composé des pro- 
duits des capitaux joints aux intérêts, et des temps 
respectivement relatifs aux intérêts du second rap- 
port ; 2°. que la réglé d’intérêt et celle d’escompte 
ont la plus grande analogie , puisque toute la dif- 
férence consiste en ce que , dans la première , les 
capitaux seuls entrent dans le rapport composé , 
au lieu que dans la seconde , on emploie les capi- 
taux joints aux intérêts. 

237. C'est encore par les rapports composés , 
qu’on peut résoudre toutes les questions relatives 
à la réglé suivante, qu’on appelle réglé conjointe , 
et qui est du plus grand usage dans la banque. 

Soit proposé ,• par exemple , de résoudre le pro- 
blème suivant. Pour 3 livres de France, on a, en 
Angleterre. 3 i | deniers sterlings ; la livre sterling , 
ou 240 deniers sterlings , valent , en Hollande , 4®5 
deniers de gros ; 5 o deniers de gros rapportent , en 
Espagne, 109 maravédis; on demande combien on 
aura de maravédis pour 1800 livres de France. 

On voit clairement que , puisque 3 liv. valent 3 1 \ 
deniers sterlings , 1 liv. vaut - 3 - de deniers ster- 
liugs ; que 240 deniers sterlings valant 4 o 5 deniers 
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de gros, i denier sterling vaut deniers de gros; 
et que par conséquent i liv. vaut de deniers 
de gros ; que 5 o deniers de gros valant 18g mara- 
védis , le aenier de gros vaut de maravédis ; donc 
la livre vaut les des l^de ^ de maravédis; donc 

Ï iour avoir la valeur de 1800 livres en maravédis , il 
audra multiplier ces fractions de fractions par 1800; 
or on voit tout de suite qu’on arriveroit au même 
résultat , en formant cette réglé de trois composée 

3 : 3 i f 

240 : 4 o 5 ; : 1800 : x 

5 o : 189 

♦ 

en multipliant par 2 les deux termes du premier 
' rapport , ce qui donne 6 : 63 ou 2 : 21 ; divisant ceux 
du second par i 5 , ce qui fait 16 : 27 ; la réglé ci- 
dessus deviendra 

2 : 2r 

16 : 27 : : 1800 : x 

5 o : 189 

Si on divise ici 5 o et 1800 par 5 o, ou aura pour 
quotiens 1 et 36 ; si on divise encore par 4 ce der- 
nier nombre , et le terme 1 6 de la première colonne , 
on aura 9 et 4 5 de sorte que la proportion , simpli- 
liée autant qu’il est possible , se réduit à . 

2 : 21 • 

4 : 27 : : 9 : x 

1 : 189 

ou 8 : 107x63 : : 9 : x qui vaut donc ? . / CM ^° 7163 

ou de maravédis ou i 2 o 558 | de maravédis : 

cette réglé est trop simple pour nous y arrêter plus 
long- temps. Passons à d’autres. 

208. Voyons d’abord la réglé d’ alliage, ainsi nome 
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mée , parce qu’étant donnés le nombre et le prix de 
plusieurs choses alliées , on demande le prix de 
chaque unité de T alliage. Proposons - nous pour 
exemple la question suivante : 

Exemple I. 

Un marchand de vin amélé ensemble 64 bouteilles 
de vin à 7^ 6^ , 60 bouteilles à 10^, 80 bouteilles 
à i2< / ’ 6^, et 144 bouteilles à 1 5^ ; on demande à 
combien revient la bouteille ? 

Il est clair que 64 bouteilles à 7^ 6^ , valent 
480^ ; que 60 bouteilles à 10^, valent 600^; que 
80 bouteilles à i&f 6^, valent 1000^’ et que 144 
bouteilles à , valent 2i6o </> • à présent , ajoutons 
les 4 nombres de bouteilles et leurs prix . 


64 bouteilles 
60 
80 
i44 


480^ 

600 

1000 

2160 


348 bouteilles 4^4° 


4240 

760 

64 

6 


{ 


29 

348 


12 ' 


•S O «. 
39 


Nous trouverons que les 348 bouteilles reviennent 
à 4240^ : or il est évident que l’on trouvera le prix 
d’une bouteille , en cherchant le quatrième terme 
de cette proportion 348 : 1 : : 4240 : a;; c’est-à-dire , 
en divisant le prix total par le nombre total de bou- 
teilles , division dans laquelle on observera , qu’au 
lieu de multiplier 64^ par 12 , et de diviser iqpro- 
duit par 348 , nous avons divisé , pour abréger , 64 
, par 29, 12 e de 348. Donc pour résoudre la réglé 
d alliage , il faut trouver séparément les prix de 
chaque espqce de choses qui entrent dans le mé- 
lange , ce qui se fera en multipliant le nombre de 
chaque espece de ces choses par le prix respectif; 
ensuite ajouter d’un côté tous ces prix , ut de l’autre 
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tous les nombres de choses; enfin diviser la première 
somme par la seconde. Telle est en effet la réglé 
qu’on donne dans les Elètnens cV Arithmétique ; 
mais nous allons faire voir qu’elle est susceptible 
d’abréviation , après que nous aurons fait |h re- 
marque suivante. 

Au lieu de réduire les prix en sols, il eût été plus 
court de les réduire en livres, en regardant 7^6^, 
10^, 1 tiA 6^ et 15 ^, comme -{j, 7,! et f delivre; alors 
opérant absolument comme ci dessus , on auroit 
trouvé les résultats suivans. 


64 

60 

80 

i 44 , 

24 

64 

3_ 


s 

8 

40 

3 

3 o 

60 

8 

16* 

2 

72 

5 o 

c\ 

80 

8 


IO 

36 

108 

144 

24 '*' 

3 o* 

5 o~ 

108^ 

2I2" ttf * 

348 


2 9 

87 

212 j 348 

5 lo - * - 12^ 2<^ -/j 
1060 
16 

■ 64 

on voit que le quotient tf** 12^ 2&^ est le même 
que çi-dessus. 

Si l’on observe que 60 bouteilles à 10^ valent au- 
tant que 60 bouteilles à 7 J 6^, et 60 bouteilles à 
oA 6^ ; que 80 bouteilles à iqA 6^- coûtent autant 
qué 80 bouteilles à 'ÿf 6&-, et 80 bouteilles à 5 ^, en- 
fin-, que 144 bouteilles à valent autant que i44 
bouteilles à 7^ 6^, et 144 bouteilles à 7 c/ '6^ , on 
verra que ïes bouteilles ci-dessus valent autant que 
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64 bouteilles , plus 60 bouteilles , plus 80 bouteilles 
• plus 144 bouteilles , c’est-à-dire , que 348 bouteilles, 
toutes à r f f ' Ô 3 »-, plus 60 bouteilles à 2^ 6^ , plus 80 
bouteilles à 5 ^, plus 144 bouteilles à 7^ 6 V Or , nous 
disons que, pour a voir le prix moyen de la bouteille , 
il faut diviser le prix total par le nombre de bou- 
teilles : douic ici où le prix total est 348 fois 7^ 6\ 
plus 60 fois 2^ 6^, plus 80 fois 5 c f , plus enfin 144 
îois 7^ 6^, il faut diviser ces quatre prix par 348 , 
nombre des bouteilles; mais 348 fois 7^ Ô 3 »-, divisé 
par 348 , donne 7^ 6^, prix le plus bas de toutes les 
espèces de bouteilles; je puis donc me contenter de 
diviser 60 fois 2^ ô 3 ^ , ou 60 fois | de livre , ou enfin 
7ÎI 10^ , plus 80 fois 5 ^, ou 80 fois j de livre , ou 
2ott, plus enfin 144 fois 7^ 6 <*s ou 144 fois § de livre , 
ou enfin 54 ^, par 348 , nombre total des bouteilles; 
or 7Ïf 10^, plus 20Îf, plus 54 fr, font Si 4 * 10^, qui , 
divisés par 348 , donneront pour quotient 4 c/ ' 8 3 »- ^ : 
les ajoutant avec le prix le plus bas 7^ ô 3 »-, j 'aurois 
I2 </ 2^ a 6 9 , conùne ci dessus. Voyez les opérations 
suivantes. 

2 9 

7^ 10^ 81’*' 10^ <348 

60 80 i44 20 20 j 6 _ 

jr 4 j ^4 i 63 ô 7<^ 6^ 

7 tt XO c/1 20if 54 lf 81^10^ a 38 iq</‘ ndt 

6 

on voit donc, que, pour faire la réglé d’alliage, il feut 
retrancher le prix le plus bas de tous les autrês prix , 
multiplier ces restes par le nombre de choses cor- 
respondantes ; .a jouter les produits, et diviser la 
somme par le nombre total des choses, et enfin 
ajouter le quotientaveG le prix le plus bas; la somme 
donnera la valeur, de l’unité du mélange. 
r ' Nous verrons dans l’exemple III, cirdessous,.com- 
bien cette nouvelle méthode est plus abrégée que 
l’autre. 
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Exemple II. 

On emploie , dans un atteîier public , 40 ouvriers ÿ 
qui gagnenti f ',o 5 par jour; 56 qui en gagnent 1,2 5 par 
jour ; 24 à 2 f ,o 5 et 12 à 3 f , 65 ; on demande a combien , 
l’un portant l’autre, chaque ouvrier revient par 
jour > 

Je commence par retrancher le plus bas prix i r ,o 5 
des trois autres , et j’ai les 5 restes 20 centimes , ou 
2 décimes, ou o f ,2 3 i ft et a f, ,6; alors j opère comme 


il suit : 



7 r -,2 

40 

36 

36 

24 

12 

24 * 

24 

O f ’,2 

If. 

2%6 

3 i ,2 

12 

TJ 

24 f - 

3 i f ,2 

62 f ,4 

112 


62 f ,4 j 

1 12 

9 

- 


6 40 j 
800 

1 ^557 \ 
L i ,o 5 




16- 


i f ,6o7 \ 


* 

c'est à-dire que je multiplie ces trois restes par les 
nombres 36 , 24 et 12 des ouvriers correspondans ; 
qu’ensuite j’ajoute et ces trois produits et les nom- 
bres des ouvriers , et que je divise la première somme 
parla seconde ; enfin qu’ayant trouvé le quotient 
o f -,557 —j , ou o f ,557 je lui ajoute le plus bas prix 
if ,o5 ; ce qui donne pour le prix de chaqae ou- 
vrier 1^,607 

Si j’eusse opéré de la maniéré ordinaire, j'aurois 
trouvé le même résultat , mais plus longuement , 
comme on peut le voir ci-dessous.: 

' 4 o 
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40 

36 

24 

12 

42 

40 

i r ,o 5 

I f ,25 

2 f ,o 5 

3 f ,65 

45 

36 

4 ^ 

7 5 o 
3 7 5 
45 f -,oo 

8 20 

41 0 

49 f , 2 o 

43 f , 8 o 

49 * 2 

40,8 

180 { ‘ 

24 

12 

na 


l8o f . 

680 \i f .,6o7f 
800 
16 

c’est de cette maniéré qu’on peut encore résoudre 
le problème suivant : 


E x E»M pue III. 


\ 




On a fait mesurer une distance à plusieurs reprises; 
2 fois on a trouvé 21 54 métrés , 4.8 ; 3 fois elle a donné 
2i53 m- ,45; 4 fois le résultat a été 2i54 m ',26 , et enfin 
2 fois il a été de 2i53‘" ,96 ; quelle est la mesure 
moyenne ? 

Je retranche successivement la plus petite mesure 
2i53 ,n -,45 des trois autres , et les trois restes sont 
i m ,o 3 , o ra- ,8i et o m- , 5 i, alors j’opere comme il suit : 


i ra -,o 3 

2 

o m , 8 i 

4 

o m , 5 1 
2 

3 ,24 

1 ,02 

2 m ',o6 

. 3 ™, 24 

l m ',02 

6 n , 3 a 

6 m -,32 

fj ± 

21 53 ” ,45 

82 

\ o M ,57 fr 

0 > 5 7 h 

5 


2 i 54 m ,02. -fi 


on voit que la réponse est 2i54 m 02 - 5 [ -. Mais si l‘on 
Tome /. t 
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eût suivi la marche ordinaire, elle* eût été bien plus 
longue , car il eût fallu opérer comme on le voit 
ci-dessous. 


2i54 m ',43 

2 

ai53“-,45 

3 

zi 54m., 26 
4 

21 53”’, 96 
2 

4308® ,96 

6460“*, 35 

8617® ,04 

43 o 7”-,92 

• 

43 o 8 m ,o 6 
6460 ,35 
8617 ,04 
4307 ,92 
23694“ ,27 

23694 m ,27 

fLL 

^2l54 ,n, ,02 , 5 ,- 


239. Voyons à présent la réglé de société, réglé 
ainsi nommée, parce qu'elle sert à partager entre 

} )lusieurs associes , le gain ou la perte provenant de 
eur société. 

Exemple I. 

Trois marchands ont mis en société , le premier 
6oo f , le second 8oo f , et le troisième 4oo f ; ils ont 
gagné 900 f ; on demande la part qui revient à 
chacun. 

Il est clair que chaque gain doit être proportion- 
â nel à la mise correspondante ; d'un autre côté la 
somme des mises 600', 8oo f , et 4oo f - faisant i8oo f ,on 
voit que le premier a fait les , ou les / 8 , ou les § 
<3es fonds ; que le second en a fait les , ou les f ; 
enfin , que le troisième en a fait les / 8 °^ , ou les | ; 
d’où il suit que le premier doit avoir les § du gain , 
le second, les | , et le troisième, les f ; on trouvera 
donc chaque gain particulier par ces trois propor- 
tions : * 
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9 : 3 :: 900 : x 1 : 3 :: 100 : x ou 3 oo f * 

9:4” 900 : x ou i : 4 :: 100 : x ou 400 

g ^2 :: 900 : x 1 : <2 :: 100 : x ou 200 

9 °° f - 

on voit donc que , pour trouver le gain correspon- 
dait à chaque misé, il faut faire autant de réglés de 
trois , qu’il y a de mises ; placer dans ces réglés , pour 
antécédens , la mise totale et le gain total; pour pre- 
mier conséquent suecessivement chacune des mises", 
et réduire "ensuite les termes, quand il y aura lieu; 
alors le quotient du produit des moyens par l’ex- 
trême connu, donnera le gain correspondant. 

Ainsi , dans l’exemple précédent , j’aurois dû 
écrire 

• 1800 : 600 : : 900 : x 

1800 : 800 : : 900 : x 

1800 :.4oo :: 900 : x 

mais si lion divise partout les deux premiers termes 
par 200, on aura les trois premières des proportions 
ci-dessus. Si dans ces trois mêmes proportions , on 
divise les antécédens par 900, on aura ces trois pro- 
portions : 

2 : 600 : ; : x 1. : 3 oo : : 1 : x ou Soo*- 

2 : 800 : : 1 : x ou 1 : 4o° : : 1 : x ou 400 

2 : 400 : : 1 : x I : 200 : : 1 : x ou 200 

900'- 

on pourroit croire qu’il est inutile de trouver le 
dernier gain par le moyen de la derniere proportion , 
et que pour cela il suffiroit de retrancher la somme 
des gains déjà trouvés du gain total; mais il est , au 

1 >j 
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contraire essentiel de chercher ce gain comme les 
autres ; car ce n’est que par-là qu'on peut faire la 
preuve de l’opération : en effet , puisque le premier 
marchand a les | du gain , le second , les | , et le troi- 
sième , les | , ils ont à eux trois les § du gain , ou le 
gain total , ce qui d’ailleurs est évident: aonc il faut 
qu’en ajoutant les trois gains particuliers , on ait pour 
somme le gain total : donc en cherchant le dernier 
gain comme les autres, et les ajoutant ensuite tous 
ensemble, on sera sûr , si leur somme est égale au 
gfiin total , que les opérations ont été bien faites ; 
au lieu qu’en trouvant ce gain au moyen de la sous- 
traction , on ne pourroitpas découvrir l’erreur , s’il y 
en avoit dans le premier ou dans le second gain , ou 
dans le premier et le second à la fois. 

Exemple II. 

Quatre négocians ont mis en société, le premier 
iooooo f , le second 84ooo f , le troisième 63ooo f , et 
le quatrième seulement a3ooo f ; mais comme il s’est 
chargé de toute la conduite dé l’affaire , il doit d’a- 
bord prélever les 2 p\ § du gain total , qui^e trouve 
monter à 54ooo f - ; on demande le gain de chacun. 

Je commence par prendre les 2 p\ f de 54ooo f *, 
au moyen de cette proportion 100 : 2 5 ^ooo:x, ou 
1:2:: 54o ; x, qui vaut donc 1080; la somme à par- 
tager n’est donc plus que 52g2o f- , alors ayant trouvé 
que la somme des mises .est 2yoooo f , je trouve 
chaque gain au moyen des quatre réglés suivantes. 

270000 : 100000 :: 5 zg?.o : x 
270000 : 84ooo :: 52920 : x 

270000 : *63ooo :: 52920 : x 
270000 : 23 ooo :: 52920 : x 

ou en divisant d J abordtous les deux premiers termes 
par 1000 , et ensuite 1er antécédens par 10 , 
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27 : 100 : : 6292 : sc 

27 : 84 : : 6292 : æ 

27 : 63 : : 5292 : oc 

• 27 : 23 : : 6292 : oc 

ou en divisant tousîes antécèdens par 27, 

1 : %oo : : 196 : oc ou 1960c/ part du r e . 

i : 84 : : 196 : oc ou 16464 part du 2 0 . 

1 : 63 : : 196 : 00 ou 12348 part du 3 e . 

1 ? 23 : : 196 î x ou 45 o 8 ^ 5588 f . 

1080$ part du 4 e - 

gain total 54ooo f . 

Ayant trouvé les gains ci-dessus , j’ajoute io8o f à 
la part du quatrième , et j’ai 5588 f- pour cette part ; 
ensuite , pour savoir si les opérations ont été bien 
faites , j’ajoute ensemble les quatre gains trouvés ; 
comme ils reproduisent le gain total, j’en conclus 
que la réglé est bonne. 

240. La Fegle de société s’appelleroit composée , 
si la question , outre les mises , renfermoit encore 
les temps, comme dans l'exemple suivant. 

N • 

Exemple III. 

Quatre négociais ont mis ensemble , le premier 
i64oo f , qui ont été 16 mois dans la société; le se- 
cond 20000 , qui y ont été xo mois ; le troisième 
40000, qui y ont été 6 mois; et le quatrième 5 o 100, 
qui y ont été 4 mois ; ils ont gagné 2iooo f : on de- 
mande le gain de chacun. 

Pour résoudre ce problème , je commence par. 
observer que i64oo f , qui ont été 16 mois dans la 
société , doivent rapporter autant que 16 fois i64oo f . 
pendant un mois ; de même que 2o5oo f pendant 10 

t iij 
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mois, 4 oooo f pendant 6 mois , et 5 oioo f pendant 4 
• mois , doivent rapporter autant que 10 fois 2 o 5 oo f , 
6 fois 40000% et 4 fois 5 oioo f pendant un mois. 
Faisant donc les multiplications indiquées , j’ai les 


quatre produits 

suivans : 


« 

i 64 oo f 

2o5oo f 

40000 

ÔOIOOf 

16 

984 

164 

10 

6 

4 

• 

262400 f 

2o5ooo f 

24ÔOOO f 

200400 f 


la réglé étant alors ramenée à celle de société simple, 
j'opere comme il suit : 

262400 907800 : 262400 : : 21000 : x 

2o5ooo 907800 : 2o5ooo : : 21000 : x 

240000 907800 : 240000 : : 21000 :x 

200400 907800 : 200400 : : 21000 : x 

907800 

Ou en supprimant deux zéros dans tous les deux 
premiers termes , et divisant ensuite les antécé- 
dens par 6, 


• 

i 5 i 3 : 2624 
i 5 i 3 fc 2 o 5 o 
i 5 i 3 : 2400 
i 5 i 3 : 2004 

: : 35 oo : x 
: : 35 oo : x 
: : 35 oo : x 
: : 55 oo : x 


2624 


2o5o 


7 


7 


i 85 l) 8 o 
9184000 1 

f i5i3 

i 435 oo 
7175000 j 

’ i 5 i 3 

10600 

90 

[ 6o 7 o f 
part du i er 

• 

II 23 û \ 

63 go 

358 <* 

t 4 7 42 f rirs 

part du 2 e . 


354 
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2400 

7 

2004 

7 

> ; 

168000 
8400000 
835o ’ 

7 85 o 
285 o 
i 337 

140280 

f i5i3 7014000 

1 555 i 'HH 

part du 3 e . .5^ 

1245 

\ i 5 i 3 

\ 4635' fi « 

part du 4 e » 

» 


Preuve. 



6 o 7 o f rffj 
4742 7 W 3 
555 1 

4635 Hîl- 

2IOOO f * 



en observant, i°. que pour multiplier chaque se- 
cond terme par 35oo , qui vaut 7 fois 5 fois 100 , j’ai 
d’abord multiplié par 7 , qu’ensuite au produit j’ai 
ajouté un zéro et pris la moitié de la somme, ce 
qui revient à multiplier par ^ ou 5 , et qu’enfin à 
chaque moitié j'ai ajouté deux zéros , pour effec- 
tuer la derniere multiplication par 100 ; 2 ®. que j’ai 
ajouté les quatre parts , ce qui m’a donné le gain 
„total 31000 , et ce qui prouve que l’opération a été 
bien faite. 

341 . C’est par des principes et des opérations sem- 
blables , qu’on peut résoudre le problème suivant , 
relatif aux parts de prises. 

Exemple IV. 

Un vaisseau de guerre a capturé plusieurs navires 
ennemis , dont la prise est estimée ioooooo f : on 

t iv 


Digitized by Google 



ccxcvj î i m s it s 

demande comment on doit repartir cette somme sur 
chaque individu de l’équipage , d’après le tableau 
suivant (1) 


Inombre 

1 des 

PERSONNES. 

LEURS RANGS. 

f 

PARTS 

INDIVIDUILLIJ. 

PARTS 

GÉNÉAA LM. 
• — — 

i 

Capitaine. 

72 

T 

i 

I er . Lieutenant. 

64 

64 

I 

2 e . Lieutenant. 

. 60 

60 

4 

Officiers. 

48 

192 

t 

Enseignes. 

1° 

320 

16 

Gardes-marines. 

32 

$12 

2 

Secrétaires. 

20 

AO 

4 

Fourriers. 

16 

64 

16 

Sergens. 

12 

102 

48 

Caporaux. 

8 

384 

72 

Maîtres-Canonniers. 

12 

864 

144 

Aides-Canonniers. 

8 

IlS2 

280 

Canonniers. 

4 

II $2 

240 

Fusilliers. 

2 

480 

1 

Maître-Pilote. 

16 

l6 

2 

Aides-Pilotes. 

12 

24 

2 

Maîtres-Timonniers. 

12 

*4 

4 

Aides-Timonniers. 

8 

32 


Cambusiers. 

12 

36 

3oo 

Matelots. 

2 

618 

94 

Mousses. 

1 

94 


Somme des parts.. 

. . 6392 


On voit que , puisque d’un côté la somme des 


(i) Comme ce tableau est tout entier de mémoire, nous 
avertissons que nous pouvons nous être trompes sur le 
nombre ou le rang , ou la part , ou meme le nom des 
individus qui le composent ; mais ces erreurs sont très- 
indiflërcntcs , vu quelles ninüucnt aucunement, tant sur 
la théorie que sur la pratique de la. règle. 

« 
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parts est de 63g2 , et que de l’autre elle est de 
ioooooo f -, on trouvera la valeur de chaque part en 
argent, en faisant cette proportion 63g2-: ioooooo 
: : i : cc , ou — /r<rr^ > ou i 56 ,44556 ; on voit donc 
qu’une part , c’est-à-dire , celle du mousse , est de 
1 56 f , 44556 ; mais comme onne peut pas payer plus bas 
qu'un centime , et que de l’autre côté il est juste que 
celui qui a le moins de parts, soit un peu dédommagé, 

Î ious supposerons que tous les simples canonniers, 
es fusilîiers , les matelots et les mousses recevront 
sur le pied de i56 f ,45 centimes la part , tandis que 
tous les autres recevront sur celui de 1 56 f ,44* Cela 
posé , on fera les calculs suivans. 


i 56 f ,45 part du mousse. 
2 


3ia f ,9 part du fusilier et 
2 du matelot. 


6 z 5 f ,8 part du cauouuier. 


i56',45 

94 


625 80 
14080 5 


i47o6 f ,3 part des 94 mousses. 


3i2 f ,9 

120 


37548 

2 


75oq(/. part des 240 fusilîiers. 


3i2 r ,9 

809 


2816 1 
9887 


96686*, r part des .809 matelots. 


62V, 8 
288 


5 oo 6 4 
50064 
125 16 

1 80280^4 part des 288 canonn. 
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1 5^,44 
8 

I25l f ,52 

4 

i25i f ,02 part du caporal , 
de l’aide-canon- 
nier et de l’aide- 
timonnier.- 

620 , 76 

5oo6 f ,o8 part des 4 aides-ti- 
12 • moniers. 

60072', 96 part des 48 caporaux. 
3 

l8o2i8',88 part des 144 aides-ca- 
nonniers. 

e part du sergent, 

1 du in®.-canon- 

,8,a„n J nier , de l’aide- 
1 877,28 < Ri|ote . du me< _ 

J tîmonnieretdu 
v cambusier. 

• 

1877^28 

2 

3754 f ,56 part des 2 aides-pilotes 
1877 , 28 et des 2 m e *. -timoniers 

563r f ,84 partdes3cambusiers. 

375^,56 

3oo36 f ,48 part des ‘16 sergens. 

563i f ,84 

12 

67582', 08 
2 

r35i64 f ,i6 part des 72 maîtres- 
canonniers. 

ia5i f ,52 

2 

25o3 f ,o4 part de 1 maître-pilote 
4 

2aod. f ,04 part du Fourrier et 
du m'.-pilote. 

iooi2 f ,i6 partdes 4 fourriers. 

1877^28 
T 2.5 T, 5a 

oi2o f ,8o part du secrétaire. 

3i28 f , 80 
2 

6257', 60 part des 2 secrétaires. 
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25 o 3 f .o 4 

2 

5oo6 f ,o 8 part du garde- 
marine. 

5 oo 6 f ,o 8 

4 

20024' 32 
4 

- 1 - 

80097', 28 part des 16 gardes- 
marines. 

3 ia 8 f , 8 o 

2 

6257', 60 part de l’enseigne. 
I 25 l, 52 

6257', 60 
8 

5 oo 6 o', 8 o part des 8 enseignes. 

* 

7509', 12 part de l’officier. 
1877, 28 

7509' 12 
4 

3oo36',48 part des 4 officiers. 

9386 ' 40 part du deuxieme 
lieutenant. 

9386 ', 40 part du 2 e . lieutenant. 

iooi2 f ,i6 part du premier 
I 25 i, 52 lieutenant. 

iooi2 f ,i6 partdui er lieutenant. 

11268', 68 partducapitaine. 

11260', 68 part du capitaine. 


la part du mousse étant de i56 f ,45, on aura celle des 
94 mousses, en multipliant cette somme par 94, ce 
qui donnera 1 4706% 3 pour la part de ces q 4 mousses. 
Pouravoir ensuite ce qui revient ju matelot et au fu- 
silier qui ont 2 parts , on doublera celle du mousse, 
ce qui donnera 3i2 r ,g, pour la part de chaque mate- 
lot, et de chaque fusilier, et par conséquent,en multi- 
pliant cette somme, d’abord par 120, et ensuite par 
2 , dh aura 76096' pour la part des 240 fusiliers ; 
multipliant de nouveau cette somme par 309 , on 
aura 96686^1 pour la part des 3og matelots. Le ca- 
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nonnier ayant 4 parts, on doublera Zizt ,g et on 
aura 6z5 ,8 pour la part du canonnier , et par 
conséquent, en multipliant 6 a 5 f ,8 par 288 , nombre 
des canonniers , on aura i 8 o 25 o f ,4 pour la part 
des 288 canonniers. Ici finissent les parts à i 56 ‘ 45 . 
Le caporal , l’aide - canonnier , et l’aide - timo- 
nier ayant chacun 8 parts , j' ai ce qui leur re- 
vient , en multipliant la part i 56 f ,44 par 8 , ce cpii 
fait i 25 i f , 52 . Multipliant cette somme par 4 > j a * 
5 oo 6 f ,o 8 pour la part des 4 aides-timoniers; multi- 
pliant celle-ci par 12 , j'ai 60072' ,96 pour la part des 
48 caporaux, enlîn'multipliant cette derniere par 3 , 
j’ai i8o2i8 f ,88pourla part des i44 aides-canonniers. Le 
sergent, le maître-canonnier, i’aide-pilote, le maître- 
timonnier et le cambusier ayant également 12 parts, 
à la précédente somme i 25 i f , 52 , qui vaut 8 parts, j’en 
ajoute la moitié , et j’ai 1877^,28 pour leur part. La 
doublant, j’ai 3754 f ,56 pour la part des 2 aides-pi- 
lotes et des 2 maîtres -timonniers; l’ajoutant à ce 
double, j’ai 563 i f ,84 pour la part des 3 cambusiers ; 
multipliant ce double par 8, j’ai 3 oo 36 f ,48 pour la 
part des 16 sergens : enfin multipliant encore ce dou- 
ble et par 12 et par 2 , j’ai r 35 iG 4 f ,16 pour la part des 
72 maîtres canonniers. Le fourrier et le maître- pilote 
ayant le double du caporal , ou de i 25 i r , 52 , je double 
cette somme , et j’ai 25 o 3 f -,o 4 pour la part du maître- 
pilote, et 4 fois cette somme, ou ioon ( ,i6 pour celle 
des 4 fourriers : le secrétaire ayant 20 parts , ou au- 
tant que le maître-canonnier etle caporal ensemble, 
j’ajoute leurs parts 1877^2.8 et i 25 i f , 52 , et j’ai 5i28 f ,8o 
pour la part du secrétaire, et en doublant, 6267^,60 

f >our la part des 2 secrétaires. Le garde marine ayant 
e double du fourrier , je double la part de celui ci , 
ou 25 o 3 f ,o 4 ^ et j’ai 5 oo 6 f ,o 8 pour la pai t du garde- 
marine , et en multipliant cette somme deux fois de 
suite, par 4> 80097^28 pour la part des 16 gardes- 
marines; l’enseigne ayant aussi le double du secré? 
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taire , qui a 3i28',8o , je double cette somme , et j’ai 
6z57 f ,60 pour sa part, et par conséquent 8 fois cette 
somme , ou 5oo6o%8o pour celle des 8 enseignes. 
L’officier devant avoir autant que l’enseigne et le 
caporal, à la part de l’enseigne 6267' ,60 j’ajoute 
i25i f ,52 , part du caporal, et je trouve que 1 officier 
a 75o9 f, ,T2, et les 4,3oo56 f ,4o; le second lieutenant - 
ayant autant que l’officier et le sergent , à la part 
ci-dessus 75og f ,12 j’ajoute 1877' ,28, part du sergent, 
et je trouve pour la somme qui lui revient 9586', 40. 

Le premier lieutenant ayant 64 parts, tandis que le 
fourrier n’en a que t6 , il doit donc avoir autant que 
les 4 fourriers, ou iooia f ,16 pour sa part : enfin le ca- 

Ï iitaine ayant 72 parts , ou autant que le premier 
iei^tenant et le caporal , à la part de celui-là , c’est-à- 
dire , à 10012', 16 j’ajoute i25i f ,52 , part du caporal , et 
j’ai ii263 f .,68 pour la part du capitaine. J’ai fait et 
expliqué ces calculs, tout au long, pour apprendre 
aux commencans à tâchçr de ne faire aucun calcul 
inutile. Si à présent on rassemble toutes les parts , 
tant individuellesque générales , on en pourra former 
le tableau suivant, correspondant au premier qu’on 
a vu dm K°ut. 
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! 

NOMBRE 

des^ 

P*RSO»*£®. 

LEURS RANGS. 

PARTS 

IHDIVIDUKLLEA 

PARTS I 

1 

oistiuut. 

1 

Capitaine. 

11263', 68 

ii a63', 68 | 

1 

I er . Lieutenant. 

10012,16 

10012,16 | 

l 

2®. I.ieuteuant. 

9386,40 

9386,40 

4 

Officiers. 

7009,12 

3oo.36, 48 

8 

Enseignes. 

6257,60 

5oo6o,8o 

16 

Cardes Marines. 

5oo6,o8 

80097,28 

2 

Secrétaires. 

3i 28,80 

6207,60 

4 

Fourriers. 

25 o 3 ,o 4 

10012,16 

16 

Sergens. 

1877,28 

30086,48 

48 

Caporaux. 

I25l,52 

60072,96 

7a 

Maîtres-Canonniers. 

1877,28 

135164,16 

144 

Aides-Canonniers. 

I25l,52 

180218,88 

288 

Canonniers. 

625,80 

180280,40 

240 

Fusiliers. 

312,90 

78096,00 

1 

Maître-Pilote. 

25 o 3 ,o 4 

2503,04 

a 

Aitjes-Pilotes. 

1877,28 

3704,06 

2 

Maîtres-Timonniers. 

1877,28 

3764,56 

4 

A ides-Timonniers. 

I25 i ,52 

5oo6,o8 

3 

Cainbusiers. 

1877,28 

56.81,84 

1 809 

Matelots. 

312,90 

156,40 

96686,10 

! 94 

Mousses. 

1 14706,30 

t - 

4 

Somme des parts. . 

.999987', 92 


• . 

On voit que la différence de 999987^,^2 à xoooooo'- 
est de i2 f ,o8. Cela provient de ce que l’on a négligé , 
et l'on peuts^en assurer de la maniéré suivante : en 
donnant aux canonniers,fusiliers, matelots et mousses 
i56 f ,45 au lieu de i56 f ,44556 , on a donné à chacun 
O, «“"“‘444 de trop ; donc puisque la somme de toutes 
les parts de ces 4 classes est de 1 x 5 u , plus 480 , 
plus 618, plus 94 , ou de a 344 > on a j>ris 2344 fois 
o c ,444 de trop, c’est-à-dire ,.ïo4o c , 736; d’un autre 
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côté , chaque part du reste de l’équipage n’étant que 
de 1 56 f ,44 , elle perd o c ,556 ; or, elles sont au nom- 
bre de 4o48 ; donc on a pris 4048 fois o c -,556 de 
moins , ou 225o c -,688. Retranchant ce produit de 
io4o c -,736,on aura pour reste 1209 e , q52, ou I2 %°9> 
c’est-à-dire , la même différence qu’on vient de 
trouver, à x centime çrès, différence qui ne vient 
elle-même que de ce qu’on n’a évalué la part qu’aux 
cent-milliemes près. 

242. Nous allons terminer cette première partie de 
l’Arithmétique .par la réglé de fausse position >, ainsi 
nommée , parce qu’on^ose en avant un nombre faux , 
pour obtenir par son mo ; en le nombre véritable; 
mais comme ces problèmes rentrent à-peu-présles uns 
dans les autres , nous n’en exposerons que ceux qui 
ont des rapports éloignés , et nous commencerons 
par le suivant , parce qu’il a beaucoup de rapport à la 
réglé de société . que nous venons d’exposer. 

Exemple I er . ' 

Un homme en mourant laisse sa femme enceinte: il 
ordonne par son testament que, si elle accouche d’un 
garçon, elle n’aura que le § de son bien, qui se monte 
à 2iooo f , tandis que l’enfant en aura les f; et que , si 
au contraire , elle accouche d’une Me , elle aura les 
| du bien , tandis que la fille n’en aura que le cette 
femme accouche à la fois d'un garçon et d’une fille : 
on demande quelle doit être là part des trois héri- 
tiers ? 

Il est clair , d’ap«ès l’énoncé du testament , que 
l’intention du mourant étoit que le garçon eût le 
double de la mere, et que la mereÆut le double de 
la Me : si donc on suppose x part pour la fille ,1a* 
mere doit en avoir 2 , et le fils 4 ; et l'on aura 7 pour 
la somme des parts ; cette réglé n’est donc que celle 
qu’on vient de résoudre ; on aura donc la valeur 
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d’une part , au moyen de cette proportion • 

7 : 2X000 :: x :x, oui : 3 ooo : i : x, ou 3 ooo f - Donc la 
part de la fille est de 3 ooo f ; celle de la mere se trou- 
vera en doublant cette somme , ce qui donnera 
6ooo f ; enfin on aura celle du fils en doublant encore 
celle-ci, ce qui fera 12000 francs. L’on voit que ces 
trois parts remplissent toutes les conditions , puisque 
i°.la somme de 3 ooo f , 6ôoo f et i20oo f font le bien 
total 2 1 ooo f ; et que 2 0 . la part de la fille n'est que la 
moitié de celle de la mere, tandis que celle de la 
mere «est à son tour que la moitié *ae celle du fils. 
Cette réglé est appelée par quelques auteurs , réglé 
testamentaire. 

Exemple II. 

Quatre banquiers ont mis en société une certaine 
somme ; la mise du premier est les j de celle du se- 
cond ; celle du second est les f de celle du troisième , 
et celle dû troisième est les -£ de celle du quatrième; | 
ils ont gagné 55 ooo francs ; que revient-il à chacun ? 

On voit qu’en supposant que la mise du quatrième 
soit représentée par 1 , celle du troisième vaudra les 
-de 1 , ou | ; celle du second vaudra les f de 3 , ou § ; | 

et enfin celle du premier vaudra les § de § , ou f ; les 
4 mises seront donc 1 , ou § , | , f et f ; dont la somme 
est^. On aura donc les quatre parts cherchées, au 
moyen de ces quatre proportions. 

1 4 

5 

1 4 

5 

14 

5 

**5 

ou, en supprimant partout le dénominateur com- 
mun aux deux premiers termes, et divisant les an- 
técédens par 14 > 

r 


: f : : 35 ooo : x 
: f : : 35 ôoc f : x 
. | : 35 ooo : x 

î | : 55 ooo : x 
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i : 5 : : 25 oo : ou 1 25 oo f part du quatrième, 

i : 4 : : 25 oo : ou ioooo part du troisième, 

i : 3 : : s 5 oo : ou y 5 oo part du second, 

i : 2 : : û 5 oo : ou 5 ooo part du premier. 

somme 35 ooo f ' 

246. Il est souvent très-utile , pour éviter les frac- 
tions , de supposer un autre nombre que l’unité : 
-ainsi dans l’exemple précédent, où j’avois les frac- 
tions | , 4 et | , je prendrois pour la part supposée du 
quatrième associé , au lieu de 1 , le nombre 60 , qui 
est tout à la fois divisible par les dénominateurs * 
3 , 4 et 5 ; alors on voit que, cette part étant suppo- 
sée 60 , celle du troisième sera les f de Co ou 48 ; 
celle du second sera les f de 48 ou 36 ; enfin , celle 
du premier sera les y de 56 ou 24. Les quatre parts 
supposées seront donc 60, 48, 36 et 24, dont la 
somme est 168; j’aurai donc les quatre propor- 
tions 

168 : 60 : : 35 ooo * x 

168 : 48 : : 35 ooo : x 

168 : 36 : : 35ooq : x 

168 : 24 : : 35 ooo : x 

ou en divisant par 12 les deux premiers termes, et 
ensuite par 14 tous lesantécedens, ces quatreautres, 

1 : 5 : : 25 oo : 'x 

1 : 4 • ■ 25 oo : x 

i : 3 : : 25 oo : x 

1 : 2 : : 25 oo : x 

proportions absolument les mêmes que lçfc quatre 
ci-aessus. 

Tome /. v 


Digitized by Google 




Éccvj E L É M E N S 

Exemple III. 

On demande quel est le nombre dont laf,le|-, 
le j-et les — font 85 . 

Supposons que ce nombre soit i : sa ~ , son son ^ 
et ses 7- seront , ou -3 ; cela posé , le nombre sup- 

{ josé 1 doit être au nombre cherché x comme 
es | de 1 sont aux | de x , puisque le second 
rapport 11'est autre chose que le premier, dont on a 
multiplié les deux termes par le même nombre § ; 
on aura donc la proportion 

1 : x : : |de 1 : | dex 

mais par l’hypothèse, les | du nombre cherché x , 
font 85 ; on a donc la proportion 1 : x :: | : 85 , ou 
: 85 :: 1 :x, ou 1 : 17 3 : x, qui vaudra donc 5 i. 

En effet 

~ de 5 i vaut. .. 2.5 { 
i de 5 i vaut. . . 17 
~ de 5 i vaut. . . 12 f 
v* de 5 i valent. . 29 | 

somme. ... 85 

On eût pu supposer au lieu de 1 , le nombre 12, 
divisible à la fois par tous les dénominateurs 2, 5 , 4 
et 12 , et alors on eût eu d’abord 20 pour la somme 
de la \ , du § , du et des de 12, et ensuite la pro- 
portion 20:85 :: 12 : x, ou 1 : 17 :: 3 : x , comme ci- 
dessus. Voyons un dernier problème. 

Exemple IV. 

Un bassin renferme 3 jets - d’eau ; le premier , 
allant seul , rempliroit le bassin en 3 heures ^ , le se- 
cond , eiy2 h - 1 , et le troisième en i h on demande, 
s'ils alloient tous ensemble , en combien de temps le 

bdssin seroit rempli 

* 
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Supposons qu’il le fût en i heure, on voit qu’on 
trouvera quelle partie du bassin le premier jet-d’eau 
rempliroit dans ce temps , en calculant le quatrième 
terme de cette proportion, où je représentepar l’unité 
la capacité du bassin : 3 h ‘ j : i h :: i :x. oui 3 : 4 “i : 
qui vaut donc ; en opérant pareillement pour le 
second, on auroit 2 -3- : i :: I :x, ou 7 : 3 :: 1 : cc, qui 
donnerait f j pour le troisième enfin , on auroit cette 
proportion 1 f : x :: 1 -.a?, ou 9: 5 :: 1 :x , qui vaudrait 
donc Donc la somme des 3 fractions T * 3 - , f et 5 , ou 
est la partie du bassin que rempliroienten 1 h. 
les 3 jets-d’eau , s’ils alloient tous à la fois: ce qui 
prouve d’abord qu’il ne faut pas même 1 heure pour 
le remplir. Pour trouver le temps juste , on calculera 
le dernier terme de cette proportion 


O SJ) 
81? 


: æ" 


dans laquelle on voit que x vaut d’heure. On se 
convaincra de la légitimité de cette solution en , ob- 
servant que , puisque le premier jet-d’eau remplit les 
^3 du bassin en 1 heure, en d’heure, il doit en 
remplir les £ des , ou les f de r «f-s , ou ^ ; que 
le second doit, par une raison semblable, en remplir 
les f des £? s 9 a > ou les f des ïWï> ou î 3 o tî 5 enfin , que 
le troisième doit en remplir les | des > ou les 7 
des Yo's' 8 » ou ; si l’on ajoute alors les trais numé- 
rateurs 252 , 35 x et 455 , on aura io 58 ; ce qui prouve 
que, dans les d’une heure , les trois jets -d'eau 
ont rempli les ~|f , c’est-à-dire , la capacité juste 
du bassin. 

Enfin , si l’on vouloit avoir la valeur de la fraction 
d’heure, en minutes , secondes et fraction de 


8 1 9 

1058 


seconde , on trouverait , par les réglés ordinaires , 
46' 26" , ou f “-f , ou j , à fort peu de chose prés. 


FIN. 
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I 

DE L’AUTEUR. ! 


Je me suis proposé de suivre dans cet ou- 
vrage, la même méthode que dans mes Élé- 
niens de Géométrie : j’ai tâché d’y donner 
les réglés de l’Algebre, dans un ordre que les 
inventeurs eussent pu suivre. Nulle vérité 
n’y est présentée sous la forme de Théorèmes. 
Toutes, au contraire , semblent être décou- 
vertes en s’exerçant sur les problèmes que 
le besoin ou la curiosité ont fait entreprendre» 
de résoudre. : - 

* < * 
Des problèmes utiles au commerce, comme 
ceux où il est question de partager dès som- 
mes entre différentes personnes à raison dé 
leurs *mises ou de quelques conventions faites 
entr’elles ; des réglés d’alliage , etc. sont jes 
problèmes que je suppose avoir occupé les 
premiers a]gébristes. : 

Je commence par donner la solution d’un 
des plus simples de ces problèmes, telle qu’on 
la peut trouver, sans avoir aucune teinture 
T ome I. A 
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de l’Algebre. Il est aisé de reconnoître dans 
cette solution, que si la mémoire suffit à re- 
tenir tous les raisonnemens par lesquels il faut 
passer pour y arriver, c’est que la suite de 
ces raisonnemens n’est pas bien longue ; et 
l’on voit en même-tems que , lorsqu’on s’é- 
lève à des problêmesjqui en demandent une 
plus grande, il faut chercher à les écrire d’une 
maniéré fort abrégée, il Taut imaginer quel- 
ques signes , à l’aide desquels on puisse ex- 
primer l’état où la difficulté est réduite à cha- 
que pas qu’on fait pour la résoudre. Cette 
maniéré d’écrire les questions , est l'Algèbre 
que je fais, pour ainsi dire , inventer au lec- 
teur. 

• Pour aller toujours du plus simple au plus 
composé , je ne propose d’abord que des ques- 
tions numériques, parce que ce sont celles 
qui fixent le plus l’esprit des commençans. 
Après en avoir résolu plusieurs qui ne diffe- 
rent les unes des autres que par les nom- 
bres donnés dans l’énoncé , on s’apperçoit 
aisément qu’il y a toujours une partie de fopé- 
ration qui se trouve commune dans chaque 
résolution, et qu’il seroit à souhaiter de ne 
faire qu’une seule fois : je saisis cette occa- 
sion d’expliquer la maniéré de résoudre gé- 
néralement les problèmes , en employant , au 
lieu des nombres donnés par les conditions , 
des lettres qui expriment toutes sortes de gran- 
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deurs : et j’enseigne ensuite à tirer des solu- 
tions générales les solutions particulières, ail 
moyen de la substitution des nombres à la 
place des lettres. 


Parmi les différens problèmes où j’emploie 
des lettres au lieu de nombres , il s’en trouve, 
d’assez compliqués pour ne pouvoir pas être 
l'ésolüs sans employer les réglés d’addition * 
soustraction , multiplic^ion et division : je mon- 
tre alors comment on doit faire ces opéra- 
tions. Je n’ai pas cru devoir les donner plutôt, 
parce que les commetaçans les suivent avec 
peine et avec dégoût , lorsqu’on les leur en- 
seigne dans un tems.où ils n’ont aucune idée 
des quantités sttr lesquelles ils opèrent. 


La multiplication est de toutes ces opérations 
celle qui arrête ordinairement le plus les 
Commençans , et dont l’explication embarrasse 
le plus les maîtres : ce principe qu’elle ren- 
ferme , que deux quantités négatives donnent 
pour leur produit une quantité positive, est 
presque toujours l’éçueil des uns et des au- 
tres. 


Pour éviter d’y tomber , je n’établis ce prin- 
cipe qu’après avoir fait faire des opérations 
dans lesquelles On ' a dû en remarquer la né- ' 
cessité. Je Commence par enseigner mul- 
tiplier~une quantité composée de plusieurs 

A 2 
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termes positifs et négatifs par un seul terme 
que je suppose toujours positif, parce que 
Ton ne s’accoufume pas ordinairement à con- 
sidérer une quantité négative, comme exis- 
tant seule. Cette multiplication étant expli- 
quée , je passe à celle où le multiplicateur est 
aussi l^ien que le multiplicande composé de 
plusieurs termes positifs, et je fais voir faci- 
lement que cette opération n’est autre chose 
que la première répétée autant de fois qu’il y 
a de termes dans le multiplicateur , et que , sui- 
vant que les termes de ce multiplicateur sont 
positifs ou négatifs, les produits qu’ils don- 
nent, doivent être ajoutés ou retranchés. 

Par ce moyen, je familiarise les comm en- 
cans avec la multiplication, sans que j’aie seu- 
lement besoin d’éqoncer .ces principes ordi- 
naires, que moins par plus donne moins , 
moins par. moins , donne plus , etc. qui, en 
présentant à l’oreille une contradiction dans 
les mots, laissent presque toujours croire qu’il 
y en a dans les choses. , y 

; ; ! ** '.'ii', • 

On pourroit croire d’abord que je n’ai fait 
qu’éluder la difficulté, et je n’aurois fait réel- 
lement que l’éluder , si je pe parlois de la mul- 
tiplication des quantités purement négatives 
par d’autres quantités aussi entièrement néga-\ 
, tives , opération dans laquelle on ne sauroit 
éviter In contradiction apparente dont je viens 
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de parler. Mais je traite à fond de cette mul- 
tiplication , après en avoir montré la nécessité 
au lecteur , en le conduisant à un problème 
où. l’on est obligé de considérer des quanti- 
tés négatives,indépendamment d’aucunes quan- 
tités positives dont elles soient retranchées. 

Lorsque je suis parvenu , dans ce problème, 
au point où il s’agit de multiplier ou de divi- 
ser des quantités négatives les unes par les au- 
tres, je prends le parti qu’ont sans doute pris 
les premiers analystes qui ont eu de ces opé- 
rations à faire , et qui ont voulu suivre une 
route entièrement sûre, je cherche une solu- 
tion au problème , par laquelle je puisse évi- 
ter toute espece de multiplication ou de divi- 
sion de quantités négatives : «par ce moyeu 
j’arrive au résultat , sans employer d’autres 
raisonnemens , que ceux sur lesquels on ne 
peut former aucun doute ; et je voîs ce que 
doivent être ces produits ou quotiens des quan- 
tités négatives que m’avoit donnés la première 
solution. Il n’est pas difficile ensuite d’en tirer 
ces principes si fameux que moins par 'moins 
donne plus , etc. 

Je délivre ainsi ces principes de tout ce 
qu’ils ont de choquant , et le lecteur parvient 
en même tems à connaître la nature des so- 
lutions négatives des problèmes ; il apprend 
cette vérité si utile , que lorsque dans une 

A 3 
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solution on arrive à trouver l’inconnue néga- 
tive, elle doit être prise dans un sens opposé 
à celui suivant lequel on l’avoit employée, 

en exprimant les conditions du problème. 

» 

La première partie de cet ouvrage traite 
uniquement des équations du premier degré, 
soit à «ne, soit à plusieurs inconnues, et de 
toutes les opérations que demandent ces éqüa- 
tions , tant pour arriver à leur résolution, que 
pour la rendre aussi simple qu’elle puisse être. 
Telle est , par exemple , la réglé qu’il faut 
suivre pour trouver le plus grand * commun 
diviseur, laquelle naît de la nécessité de ré- 
duire une fraction à sa plus simple expression. 
Cette réglé est expliquée d’une maniéré nou- 
velle , et j’y ai ajouté plusieurs réflexions ap- 
plicables à des*cas où la maniéré ordinaire de 
la traiter, pourroit rebuter, pourla longueur 
des calcula , et ne pas toujours donner la quan- 
tité qu’on cherche. 

Dans la seconde partie , je parle des équa- 
tions -du second degré; un problème où il 
s’agit d’intérêts-d’intérêts m’amene à une de 
ces équations ; je l’ai choisie ‘de maniéré* à 
donner pour ses deux solutions deux nom- 
bres positifs , afin de mieux îaire voir com- 
ment deux nombres* différons résolvent le 
même problème. J’en ai usé ainsi , dans la 

crainte- que les commçnçans, qui ne regardent 

1 v '• 
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pas volontiers les racines négatives comme 
de véritables solutions, ne crussent que 1e 
problème n’avoit réellement qu’une solution. 

Cependant, afin de les accoutumer aux ra- 
cines négatives , je donne ensuite un problème 
dans lequel il y a une de ces racines ,. et telle 
cependant qu’aucun commençant ne peut s’em- 
pêcher de voir qu’elle satisfait autant au pro- 
blème que la positive. 

La résolution des équations que demandent 
ces problèmes, et ceux de même espece qu’on 
peut se proposer , engagent les lecteurs à ap- 
prendre plusieurs opérations essentielles die 
l’ Algèbre, telles que les extractions dfc£ raci- 
nes quarrées; la réduction des radicaux , leurs 
additions, soustractions; etc. opérations qu’on 
donne d’ordinaire au commencement des Eld- 
mens d’ATgebre, mais que mon plan' exigeoit 
de placer en ce lieu. 

De ces opérations, je passe à un problème 
dans lequel on doit employer plusieurs équa- 
tions du second degré qui contiennent cha- 
cune plusieurs inconnues , et je donne les 
moyens de réduire toutes ces équations à une 
squle qui ne renferme qu’une inconnue. Je 
fais voir en mêm^ teins que cette méthode 
n’est pas seulement propre aux équations où 
les inconnues ne montent qu’au second degré* 
mais qu’elle s’étend à tous les degrés. 


] 

H 
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La troisième partie a pour objet les équa- 
tions de tous les degrés prises en général. Je 
traite du nombre de leurs racines, des pro- 
priétés que les coefficiens du second , du troi- 
sième, etc. terme, ont d'être , ou la somme 
des racines , ou celle des produits de ces raci- 
nes , etc. Je tire de ces propriétés la fameuse 
réglé de Descartes, pour trouver toutes les 
racines commensurables qui sont dans une 
équation ; et comme cette méthode engage 
dans des calculs excessifs è cause du grand 
nombre de divisions qu’il fauttenter, je donne 
la méthode de Newton, qui s’étend non-seu- 
lement aux racines commensurables ou divi- 
seurs d’une dimension , mais aux diviseurs 
de tant de dimensions que l’on veut. Je rie 
me contente pas de donner la démonstration 
de cette méthode que Newton avoit sup- 
primée , mais je fais voir par quelle route il 
a pu la découvrir. C’est un avantage que je 
ne crois pas qu’on puisse trouver dans la dé- 
monstration que M. s’Gravesande en a don- 
née ( dans son Specimen commentarii in 
-arithmeticam icniversalem , inséré à la fin de 
ses Élémens d’Algebre ) et qui est la seule 
que je sache avoir été donnée , malgré le 
grand nombre de Traités d’Algebre qui ont 
paru depuis Newton. J’ai appris cependant 
que le R. P. Jacquier , connu pour avoir com- 
menté les recherches les plus élevées de New- 
ton, avoit pris la peine de traiter celle-ci , mais 
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ce qu’il a fait sur cette matière , n’est pas venu 
à ma connoissance. 

Au reste, dans cette partie et dans celles 
qui suivent , je ne m’arrête pas, comme dans 
les deux précédentes , à montrer les problè- 
mes qui pourroient avoir conduit aux équa- 
tions que j’examine, parce que je ne crois 
plus avoir besoin de ce motif pour exciter 
la curiosité des lecteurs. Ils ont dû suffisam- 
ment voir par les premiers problèmes , de 
quelle importance il étoit de savoir résou- 
dre' toutes sortes d’équations. 

Je traite dans la quatrième partie des équa- 
tions de tous les degrés , lorsqu’elles n’ont 
que deux termes, ou lorsqu’en ayant trois , 
elles se réduisent à la méthode des équations 
du second degré par une simple transforma- 
tion. J’enseigne , par ce moyen , aux corrl- 
mençans , un grand nombre d’opérations sur 
les quantités radicales de toute espece, et je 
leur donne une connoissance entière , tant 
de l’élévation des puissances, que de l’extrac- 
tion des racines. 

Une réglé qui est absolument nécessaire 
pour la résolution complette de ces équations, 
et qui a toujours été omise dans tou$ les ou- 
vrages élémentaires , ( celui de M. s’Grave- 
sande excepté) c’est l’extraction des racihes 
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des quantités en partie connu ensurables , et 
en partie incommensurables: Newton, à qui 
on doit cette réglé, l’ayant donnée à‘ son or- 
dinaire sans démonstration , je l’ai traitée ici 
comme up problème ; par ce moyen la décou- 
verte et la démonstration marchent toujours 
de concert. • • 

La méthode de Newton s’étend aux quan- 
tités numériques, quel que soit l’exposant de 
la racine , mais elle ne s’applique pas aux quan- 
tités littérales, lorsque cet exposant passe 
second degré ; je supplée ce qui manque à 
cette méthode, en donnant le procédé qu’il 
faut suivre pour 1^ quantités littérales. De 
plus , je fais voir que la méthode de Newton, 
pour les quantités numériques, peut induire 
en erreur dans quelques occasions ; c’est lors>- 
que la racine d’une quantité contient des frac- 
tions , et que cette quantité elle-même n’en 
renferme pas. Je montre ce qu’il faut faire 
alors pour remédier à cet inconvénient. 

M. s’Gravesande qui a commenté l’article 
de l’Arithmétique universelle de Newton , où 
se trouve cette méthode, n’a point remarqué 
Jes cas qui peuvent y échapper, et il n’a point 
donné la maniéré de l’appliquer aux quanti- 
tés littérales de tous les degrés.. 

. Toutes ces opérations, lorsqu’on veut les 
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IX 


appliquer à une puissance quelconque, sup- 
posant qu’on connoisse la formule du binô- 
me , je saisis l'occasion qu’elles me fournissent 
d’amener l’invention de cette fameuse formule. 

Je la démontre d’une maniéré nouvelle, et je 
fais voir les différens usages qu’elle a fournis, 
tels que le moyen de trouver par approxima- 
tion toutes sortes de quantités composées à vo- 
lonté de radicaux , de fractions , etc. ce qui peut 
prépareras cômmençans à l’analyse de l’infini. 

La cinquième partfe traite des équations du 
troisierpe et quatrième degrés qui ont tous • 
leurs termes , c’est-à-dire, toute la complica- 
tion quelles peuvent avoir.\Je donne d’abord 
la solution générale des équations jdu troisième 
degré ,* et je fais voir ensuite les équations 
particulières, où cette solution n’apprend point 
la valeur de l’inconnue, ce qui forme le cas 
qu’ori appelle irréductible. Dans ces équations, 
au défaut des racines exactes, j’enseigne à en 
trouver par approximation; je donne, pour y 
parvenir , une méthode nouvelle beaucoup 
plus simple que celles qui ont paru jusqu’à 
présent. Par cette méthode , dès la première 
opération , j’ai la valeur de la racine cherchée 
à un milleme près , à la seconde à un millio- 
nième, et ainsi de suite, 

• 

Je paSse delà aux équations du quatrième 
degré, et, après avoir donné leur résolution 
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générale , je fais voir que cette résolution, 
ainsi que celle des équations du second degré, 
a cet avantage sur la résolution des équations 
du troisième , qu’une seule et même formule 
peut ,' à l’aide des signes plus et moins , expri- 
mer toutes les racines de l’équation. Je dé- 
montre aussi , ce que les auteurs élémentaires 
n’ont fait que supposer , que les quatre raci- 
nes d’une équation du quatrième degre , sont 
toujours ou toutes quatre réelles, ou toutes 
quatre imaginaires , ou* deux réelles et deux 
imaginaires,' c’est-à-dire, que je prouve que 
les racines imaginaires des équations du qua- 
trième degré , peuvent , ainsi que celles du 
second, être regardées comme composées d’une 
partie réelle,* et d’une partie qui est la racine 
quarrée d’une quantité négative. 

La résolution des équations du quatrième 
degré, £tant fondée sur celle des équations 
du troisième, elle a de même que ces équa- 
tions, cet inconvénient, que dans un cas on 
ne sauroit avoir les racines que par approxi- 
mation. «Je donne une maniéré bien simple 
de trouver cette approximation , en employant 
celle que j’avois donnée précéderaient pour 
les équations du troisième degré. 

Quant aux équations qui passent ,1e qua- 
trième degré, je ne donne rien pour leur ré- 
solution en général , parce que jusqu’à pré- 
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sent on n’a* pu y parvenir, quelques efforts 
qu’ayent fait les analystes. L’on est réduit, 
excepté quelques cas particuliers que j’ai trai- 
tés , pour la plupart , dans la troisième et 
quatrième Partie , à de simples approxima- 
tions qui sont beaucoup plus faciles, lorsqu’on 
est aidé de la Géométrie : c’est pourquoi je 
remets à traiter de ces équations , au tems 
où j’enseignerai la théorie des lignes courbes. 

On devoit s’attendre , après ce que j’avois 
dit en annonçant mes Elémens d’algebre , à 
y trouver des applications de cette science à 
la Géométrie , j’ai cru cependant devoir les 
réserver pour un autre ouvrage. Il m’a paru 
qu’en donnant un Traité entier de pure. Al- 
gèbre, c’é.toit offrir aux commençans les moyens 
de s’y fortifier davantage, et qu’ils gagneroient 
à ne l’appliquer à la Géométrie , que lorsque 
les opérations analytiques ne leur coûteroient 
plus. «Fespere que les principes qu’ils trouve- 
ront dans cet ouvrage, les mettront en état 
de surmonter les plus grandes difficultés qu’ils 
rencontreront dans la haute Géométrie. 

Au reste , je ne suppose pour l’intelligence 
de ce* Traité, que les opérations principales 
de l’arithmétique, parmi lesquelles je compte 
la çegle de trois : ceux qui auront lu mes Elé- 
mens de Géométrie, posséderont la théorie 
des proportions, autant qu’il est nécessaire 
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pour entendre tout ce que je dis ici. J’avois 
d’abord compté donner dans le même livre > 
tant les Elémens d’ Arithmétique , que ceux 
d’ Algèbre , et je n’aurois pas manqué alors de- 
traiter des proportions plus à fond que je n’ai 
fait dans mes Elémens de Géométrie ; mais, 
l’ordre que j’ai suivi m’a paru demander de 
traiter séparément ces deux sciences. En effet , 
voulant me rapprpcher aûtant qu’il est pos- 
sible du chemin des Inventeurs , j’ai dû sup- 
poser l’Arithmétique familière à ceux qui vou- 
loient pénétrer dans l’AJgebre. 
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PREMIERE PARTI! 

De la Méthode Algébrique d’exprimer les 
Problèmes par les équations , et de la 
résolution des équations du premier degré. 


P A RMI les différens problèmes dont les pre- 
miers mathématiciens qui ont eu le nom d’al- 
gébristes se sont occupés, je choisis celui-ci, 
comme un des plus propres à faire voir com- 
ment ils sont parvenus à formel* la science 
qu’on nomme .Algèbre ou Analyse. * . 

1. 

, , • ; j * 

, Partager une somme , par exemple , Sgc^ ^ ^«mpie 
à trois personnes , en sorte que la première ait me semblable 
180*- de plus crue la seconde , et la seconde , premier» ai-* 

r-u- , L 7 3 ■:* , > - » . ' i gébristes ont 

lier de plus 'que la troisième. , --pu se P 10 »®* 

Voici d’abord comme j’imagine qu’aura rai- 
sonné un lionlme qui, sans aucune teinture 
de TAlgebre , sera parvenu à résoudre ce pro- 
blème. 
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Solution de Il est évident que si on connoisoit une des* 
teii/ qu-on îi trois parts , on cônnoîtroit aussi-tôt les deux 

pourroittrou- 1 r . , 

v^rsantaige- autres, supposons, par exemple, quon con 
noisse la troisième qui est la plus petite , il 
faudra y ajouter n 5 ^, et l’on aura la valeur 

• de la seconde ; ensuite pour avoir la première , 
il faudra ajouter 180* à cette seconde, ce qui 
revient’ au même que si on ajoutoit 180^*, 
plus 11 5 ^ ou 295^ à la troisième. 

Quelle que soit la troisième part, nous sa- 
vons donc que cette part, plus elle-même avec 
iiô* - , plus encore elle-même avec 296^*, doit 
faire une somme égale à 890^. 

Delà , il suit que le triple de la plus petite 
part , plus iiô^, plus zçS* ou en une fois 
plus 410^, est égal à Sgo 1 ^. 

Or , si le triple de la part qu'on cherclie 
plus 410^ est égal à 8ÿo it , il.faut donc que ce 

* triple de la part qu’on cherche soit plus pe- 
tit que 890^ de 410^. Donc ce triple de la 
plus petite part est égal à 480^. Donc la plus 
petite part est égale à i6o il '. 

La seconde sera par conséquent de 275^, 
et la première ou la plus grande de 455 ^ 

C’est vraisemblablement ainsi que les pre- 
miers algébristes ont raisonné, quand ils sesont 
proposés de pareilles questions : sans doute 
qu’à mesure qu’ils avançoient vers la solutkm 
d’une question, ils chargeoienf; leur mémoire 
de tous les raisonnemens qui les avoient con- 
duits au point oà ils étoiént ; et lorsque 

les 
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les questions n’étoienl pas plus compliquées 
que la pr^édente, il n’y a voit pas de quoi se 
rebuter ; mais dès que leurs recherches onl 
offert plus d’idées à retenir, il a fallu qu’ils 
cherchassent une maniéré plus courte de s’ex- 
primer, qu’ils eussent quelques signes sim- 
ples , avec lesquels , quelqu’avancés qu’ils fus- 
sent dans la solution d’un problème , ils pus- 
sent voir d’un coup-d’œil ce qu’ils avoient fait 
et ce qui leur restoit à faire. Or l’espece de 
langage particulier qu’ils ont imaginé pour 
cela , c’est P Algèbre. 

I I. ' 


Pour mieux donner les principes de cette 
science, nous allons reprendre la même ques- 
tion, nous écrirons en langage ordinaire les prient, 
raisonnemens que l’Algébriste fait pour résou- 
dre son problème, et en caracteresalgébriques, 
ce qu’il lui suffit d’écrire pour aider sa mémoire. 

La plus petite ou la troisième part, quelle 
qu’elle soit , je l’exprime par une seule lettre 

qui sera par exemple x 

La seconde sera par conséquent la première . 

' plus 1 15 , ce que j’écris ainsi i 5 ,choisissant ailion * 

le signe qu’on prononce/?/«j,pour désigner 
l’addition des deux quantités entre lesquelles 
on le place. ' æ 

Quant à la première part ou la plus grande, 
comme elie surpasse la seconde de 180, elle 

sera exprimée par. x-\- n 5 -H 180. 

Tome I. ' B 


Digitized by Google 



Le «igné — 
marque l'agi- 
lité. 


_ Une équa- 
tion est l'é- 
galitédcdeux 
quantités. 

On résout 
une équation, 
lorsqu’on 
trouve la va- 
leur de Pin- 
connuequ’el- 
le renferme. 


Résolution 
de l’équation 
«lui exprime 
le problème 
précédent. 


. Le caracfe- 
pre — indique 
1» soustîae- 
tioa. 


18 Él é m e n s 

Ajoutant ces trois parts, on aura 

3 x n5 H- né 4- 180 , 

du en réduisant 3 x -f~ 4 1 o. 

Mais cette somme des trois parts doit éga- 
ler 890^, ce qui s’exprime ainsi 3 x -h 410 
= 890, employant le caractère = qui se pro- 
nonce égal pour exprimer l’égalité des deux 
quantités entre lesquelles on le place. 

La question, par ce calcul, est donc chan- 
gée en une autre, où il s’agit de trouver une 
quantité dont le triple étant ajouté avec 410, 
fasse 890. Trouver la résolution de semblables 
questions , c’est ce qu’on appelle résoudre une 
équation , l’équation dans ce cas-ci est 3 x -f- 410 
— 890 : on l’appelle ainsi , parce qu’elle indi- 
que l’égalité de deux quantités : résoudre cette 
équation , c’est trouver la valeur de l’inconnue x 
par cette condition, que son triple plus 410 
fasse 890. 

III. 

Pour résoudre cette équation, voici com- 
ment l’Algébriste raisonne, et comment il écrit 
ses raisonnemens. L’équation à résoudre .... 

3 x -h 410 = 890, 

m’apprend qu’il faut ajouter 410 à 3 x 

pour faire la somme de 890; donc 3 x sont 
moindres que 890 de 4 10, ce que j’écris ainsi. . 

3 x = 890 — 410. 

Prenant le caractère — qui se prononce moins 
pour faire ressouvenir que la quantité qu’il 
précédé doit être retranchée de celle qu’il suit. 
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De cette nouvelle équation 3 x = 890 — 410, 
Ton tire, en retranchant en effet 410 de 890, 
cette autre équation 3 x — 480. 

Mais si trois x valent 480 , un x vaut donc 
le tiers de 480 ou 160, ce que j’écris ainsi, 
x — — 160, et la question est résolue, 

puisqu’il suffit de connoître une des parts pour 
connoître les autres. 


I V. 


Si on avoit voulu résoudre la question en Antre soiu- 

. , , . . n tion du pro- 

commencant par chercher la plus grande part, Même précé- 
on l’auroit pu de même. 

Voici comment on s’y seroit pris. 

Soit cette première part . . .y., 

La seconde ayant 1 80 de moins, sera y — 180, 

•Et la troisième ayant n 5 de moins que la 

seconde sera y — 1 80 ■ — 1 1 5 . 

Or la somme de ces trois quantités est ... . 


3 y — 180 — 180 — n 5 , 

c’est-à-dire 3 y — 475. 

Mais cette somme doit égaler 890^ 

On a donc l’équation 3 y — 475 = 890 qui 
apprend que 3 y surpassent 890 de 475, puis- 
qu’il l'aut’retrancher 475 de yy pour avoir 890. 
Donc 3 y = 890 - 4 - 475 ou 3 y = i 365 . 

Doncy ou la plus grande part =455 comme 
ci-dessus. . • . 


Si dans le problème il avoit fallu partager une 
somme plus ou moins grande que celle qu’on a 
employée, et que les différences eussen tété d’au- 

B 2 
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très nombres que ceux dont on s’est servi , il 
est évident qu’on l’auroit résolu de la même 
maniéré. Supposons , par exemple , que le pro- 
blème eût été énoncé ainsi : 

pfduTo'- Partager 9600^ à quatre personnes , en 
bême précé- SQrte ^ la première ait 3oo fr déplus que la 
seconde , la seconde 2Ôott de plus que la troi- 
sième, et la troisième 200^ de plus que la qua- 
trième. 

• On auroit raisonné de la maniéré suivante : 

En nommant la quatrième part x. 

La troisième sera X 4 - 200. 

X,a seconde . .. J. x 200 -1- 25 o. 

La première.'. . . # 4 - 200 4- 2Ôo H- 3 oo. 

Or la somme de toutes ces parts doit ejre 
égale à 9600. On a donc l’équation. 

' ‘ c ' .-4 x 4-1400 = 9600. 

Pour résoudre cette équation , je remarque , 
comme dans la .précédente., que si 4 x ne sont 
égaux à 9.600. que lorsqu’on leur a ajoute 14°°» 
il faut qu’ils soient égaux à ce qui reste de 9600 
lorsqu’on en a retranché 1400? ce q ue i° n 
écrit ainsi* ... . ... . . 4 x = 9600* 1400, 

ou /p x = 8200. 

Mais &I 4 x sont égaux à 8200 , un x 
vaut donc le quart de Ô200 , c’est-à-dire que 
x = 2o5o : la plus petite part x étant 

connue , les autres se trouvent tout de suite, 
la troisième = 22ÔO, la seconde == 2Ôoo , et 
• la première = 2800, 
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V I. 

Le problème pourroit être encore plus va- 
rié , et dépendre toujours des mêmes, princi- 
pes ; supposons , par exemple , qu’il lût énoncé 
ainsi : 

Partager' 55oo 1f ~en deux parties , de maniéré Troisième 
que la première ait un tiers de plus que la pro e bî?me P re a - 
seCOnde , plus 186 ^. cèdent. 

Voici comment on le résoudroit. 

Soit la seconde part. . . ,x. 

On aura pour la première .r -b | .a? -|- 1 80. 

Or comme leur somme doit égaler 55oo, on a 
donc l’équation 2 x *+■ I * •+• 180 "==•' 55oo. 

Pour résoudre cette équation , je commence- 
rai par ajouter 2 x avec § x , ce qui me donne 
~ x parce que deux entiers valent six tiers, 
et que par conséquent ces deux entiers avec 
un tiers font sept tiers. Donc l’équation pré- 
cédente se réduit à 180 = 55oo, 

qui deviendra par le même raisonnement que 
dans les exemples précédens^p = 55oo — ,180 

ou 7 -^ == 5320. 

Or si le tiers de 7 r vaut 5320, les 7 x en- • 
tiers valent donc trois fois davantage, ce que 

l’on écrit ainsi 7 x = 5320 X 3. 

Employant le signe X qui se prononce multi - te signe x 
plié par , pour désigner la multiplication des ‘mXpikî- 

deux quantités qu’il sépare. tloa, 

. Ensuite . au lieu de 7 x =? 5320 X 3 , il suffit 

B 3 
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d’écrire 7 x — i5ç6o que l’on a en multi- 
pliant en effet 5320 par 3. 

Et par le moyen de cette nouvelle équation, 
on a x — = 2280 , valeur de la seconde 

part. 

La première part sera aisée à trouver en- 
suite, puisqu’il ne faudra qu’ajouter à cette 
quantité 2280, son tiers 760, et de plus 180, 
ainsi qu’ofi l’avoit proposé, et l’on aura 8220 
pour la première part. 

Les commençans pourront s’exercer à va- 
rier encore davantage l’énoncé du problème 
précédent , et. à le résoudre, dans les différens 
cas qu’ils imagineront; ils seront récompensés 
de leurs peines par la facilité qu’ils acquerront. 
Afin de les aider davantage , je vais donner un 
autre problème qui a encore beaucoup de 
rapport avec le précédent. 

V. I I. 

Nouveau Trois marchands font une société , le pre - 
mier fournit 17 000* , le second 13000^, letroi- 
üentl e précé * sieme 10000 * ; comme ils ont besoin de quel - 
• qu'un qui se donne les soins que demande 
leur commerce , celui qui n'a mis que 10000 * 
se charge de toutes les affaires , à condition 
qu’il tirera de plus que les autres 3 pour 100 
de tout le gain qui se fera : il arrive que ce 
gain monte à iooqoo* : on demande ce qu'il 
faut qti'ils ayent chacun. 
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/ 

Soit la part du premier, ,x 

Le second ayant mis moins dans la 
raison de i3 à 17, doit avoir une som- 
me moindre dans cette même raison, 
c’est-à-dire , seulement 

Le troisième supposant qu’il n’eût 
qu’à raison de sa mise , auroit les dix 
i7 mes du premier; mais devant avoir 
de plus 3 pour 100 sur le tout , c’est- 
à-dire 3ooo**; sa part sera -j-^+3000. 

Et comme la somme de ces trois 
parts doit être 100000*", on au- 
ra.-. x~\~\^x -+- \~x -f- 3ooo =100000 

OU X-\~Y~X -h ~X = 97000 

Pour dégager l’inconnue de cette équation, 
soit considéré que 

X-jrj^X-]-{jXOUY^X-{-jfx-h\jX 

ne signifie autre chose que 77 z; on a donc 
tjX = 97000 ou 40 x = 97000 X 17 ou 40 X 
= 1649OOO , OU X = *- "V 0 °° - =41225. 

La part du premier étant trouvée, celle du 
second exprimée par 7— x, sera -j-f- X 41225, 
c’est-à-dire 3 i 525 ; celle du troisième, expri- 
mée par TT x -t- 3 ooo , sera 

X 41225 -t- 3ooo = 27250, 

VIII. 

Par ces deux problèmes, les lecteurs entre- 
voient ce que c’est que P Algèbre, et ils ap~ 
prennent qu’en général^ solution d’un pro- parties 
blême est composée de deux parties; dans la 
première, on nomme par une lettre comme 

£ 4 
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x ou j-, etc. la quantité inconnue qu’on cher- 
Dans la pre» c h e > ou une de celles qui étant connue, dé- 
prlme cé'pro- termineroit les autres: on tâche ensuite d’ar- 
fquTt'on" un ° river à une équation où l’inconnue se trouve, 
ce qui se fait en exprimant de deux maniérés 
différentes une même quantité, 
eondeoî? Dans la seconde partie , il s’agit de dégager 
quation*** l’inconnue dans l’équation. 

La première de ces deux parties est diffi- 
cile à réduire en préceptes clairs pour les com- 
mençans ; ce ne peut être que par des exem- 
ples qu’on la fasse bien sentir. 

Quant à la seconde, on la peut beaucoup 
plus aisément expliquer d’une maniéré géné- 
rale. 

I X 


te» *jm- Dans les questions que nous venons de ré- 
ra?« du degré soudre, on est arrivé à des équations dans les- 
*i“iconnue ù quelles l’inconnue ne se trouvoit pas autre- 
ipîfée oiTdly !- men t engagée que par la multiplication ou la 
5e* quantités division de nombres connus 5 on appelle ces 
connu w. sortes d’équations , équations du premier de- 

gré, tels sont 2 x — 10 = 56 , § a: •+• i 5 = x 
— | x 3 o, etc. Et les problèmes qui con- 
duisent à ces équations sont nommés des pro- 
blèmes du premier degré. 

On les appelle ainsi pour les distinguer de * 
ceux dans lesquels l’inconnue seroit ou quar- 
rée, ou cubée (1), qu’on dit être àrussibien 


(i) On doit avoir vu en arithmétique qu’un nombre est 

/ 
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que leurs équations , du second degré si l’in- 
connue est quarrée , du troisième si l’incon- 
nue est cubée, etc. 

Qu’on demande, par exemple, lin nombre 
dont le triple étant ajouté avec le quarré, don- 
ne 65 , le problème qu’il faudroit résoudre 
alors seroit du second degré. Et l’équation 
3 x -f- x x — 65 ( dans laquelle x x désigne le 
*quarré de#) qui exprimeroit les conditions 
de ce problème, seroit une équation du second 
degré. 

On n’a pu parvenir à la résolution de 
équations qu’âprès s’être exercé long-tems aux 
équations du premier degré. Nous allons donc 
chercher toutes les réglés que demandent 
celles-ci. 

X- •- , 

Pour les trouver, reprenons d’abord l’équa- ’ 
tion 4 x — 1400 = 9600 , traitée art. V. la- ■, 
quelle est composée des trois termes 4 x , 1400, 

9600, ( on appelle ainsi toutes les parties d’une 
équation , séparées les unes des autres par les 
signes -+• ou — ) et remarquons que par le leni , cs 
même raisonnement, par lequel nous en avons *’ 0 u ” e J0 ^ u s a es 
tiré que 4# = 9600 — 1400, nous pourrons , 

; '• • gnes -f- ou — 


quarré 6u cubé , suivant qu’il est multiplié une ou deux fois 
par lui.mème. On quarré 7 , par exemple , lorsque , en le 
multipliant par lui-même , on en forme 49 ; de meme on le 
cube lorsque le multipliant deux fois par lui-mcme on en 
forme 343. . .. i 
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dans toutes sortes d’équations , prendre quel- 
que terme que ce soit, précédé du signe -h, 
et le passer de l’autre côté du signe = en lui 
donnant le signe — . Qu’on ait, par exemple , 
5 o H- x — 5 x -+- 3 o , 
il sera permis de passer le terme x en 
— de l’autre côté, et écrire ainsi l’équation 
5 o = 5 x -f- 3 o — xj car on peut dire, 
comme dans l’article V, que puisqu’ilfautajou-* 
ter ■— x à 5 o pour être égal à la quantité 
5 x 4- 3 o , il faut donc que 5 o soit plus petit 
x 4- 3 o de la quantité •— x , c’est-à-dire, 
qu’il soit égal à 5 x 4- 3 o — l -f- x. 

'De la même maniéré qu’on a vu , art. III, 
que l’équation 3 y — 475 = 890 sechangeoit 
en 3 y — 890 -4- 475 , on verra qu’en géné- 
ral les termes qui sont en — d’un côté du 
signe d’égalité,peuvent être passés en-b de l’au- 
tre, Qu’on ait , par exemple ,32 — 6 x = gx 
4- 119, on en tirera 32 = 6 x 4- 9 x 4- 119. 
Car si 32 doit être diminué de 6 x pour éga- 
ler 9 x -h 119, il faut qu’il soit plus grand 
que 6 x de cette quantité, c’est-à-dire, qu’il 
soit égal h 6 x -t- g x 11g. 

Tout terme X I. 

peut être imh* ' * * m M m 

rëquatfon > Voilà donc un principe général pour tou- 
cbàngeut 'S • es ^ es équations , c’est que les termes que Ton 
signe. voudra pourront être passés d?un côté de Vé~ 
quation à T a utre , en observant de ch anger leurs 
signes. Or, ce principe est d’une utilité infinie 
en ce qu’il épar 0 ne beaucoup de raisonnemens. 
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XII. 

Par son moyen, on peut toujours changer 
une équation en une autre-, oùl’on ait d’un côté 
du signe = , c’est-à-dire , dans l’un des mem- 
bres de l’équation , les termes affectés de x mêmZlf 8 
et de l’autre côté du signe = , c’est-à-dire, dans 
l’autre membre de l’équation , tout ce qui est ,"*■£ 
entièrement connu. # «"*=»* 

Que l’on ait , par exemple , l’équation 
8 j ;-+- 3 o = | jc -+- 2 Ôo • 
j’en tire ‘ 

8 x — | x = z 5 o — 3o : 
que l’on ait 60 — f x — 2Ôo — | x on en tire 
~x — \ x = 2Ôo — 60 , et ainsi des autres. 

XIII. 

Lorsqu’après les transpositions nécessaires , 
on aura fait passer tous les termes affectés de 
xd’un côté, et les termes connus de l’autre} 
ce qui se présente le plus naturellement , c’est 
de réduire chacun dés deux membres de féqua- 
tion à sa plus simple expression. Qu’on ait , 
par exemple 8 x — f x — 2Ôo — 3o, on en 
tire aussi-tôt — x — 220 , en retranchant en 
effet 3o de 25o , et en retranchant aussi f x 
de 8 x ou de x qui lui est égal. 

Qu’on ait l’équation § x — ~X ±= 25o — 60, 
on la change en a; = 190 , à cause qu’en ré- 
duisant ~ x et | x au même dénominateur , on 
a — x .et ~ x dont la différence est -J-f - x % et 
qu’en retranchant 60 de 2Ôo , il reste 190. 
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X I V. 

Par de semblables rédactions qui sont tou- 
jours faciles à ceux qui savent l’arithmétique, 
on changera toutes les équations du premier 
degré , quelque composées qu’elles soient , 
en d’autres qui n’auront que deux termes , 
dont l’un sera composé d’un certain nombre 
d'x entier ou rompu, et l’autre un terme en- 
tièrement connu , belles que sont les équations 
4^ = 8200, §#= 5320, 

résolues dans les articles V et VI. 

Rappelions - nous maintenant ce que nous 
avons dit sur ces équations , et nous en tire- 
rons de^ principes généraux pour toutes les 
autres. 

De l’équation 4 x = 8200 nous avons tiré 
x = iL ~, parce qu’il s’ensuivoit de ce que 4# 
valoient 8200 , qu’un x ne pouvoit valoir que 
le quart de cette somme \ de ce raisonnement 
et de ceux que l’on formeroit pareillement 
pQur les autres nombres d’# on tire ce prin- 
cipe général, qu’ow peut ôter le multiplica- 
teur qui affecte l inconnue dans un des mem- • 
1 res de V équation , en le faisant servir de divi- 
seur à Vautre membre. 

-• v . xv.'. 

De l’équation 5320 , nous avons tiré 

7 x — 3 X 5320, en remarquant que si lo 
tiers de 7 x vaut 5320, 7 x entiers doivent 
valoir trois fois davantage. Delà on forme ce 
principe général , que pour faire disparoitre 
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le diviseur qui affecte V inconnue dans un 
membre de V équation , on na quà le faire 
servir de multiplicateur à Vautre membre. 


X V 


Avec ces réglés on est en état de résoudre 
toutes sortes d’équations du premier degré. 
Pour exercer les commençans, voici quelques 
exemples. 

| x — 90 l X — j x — 82 se change par 
la transposition en 

§ a? -H f u; — f # = 90 — 82, 
ou en réduisant - 5 ~ — \x = 8 , ou 


Exemples 
d'équations 
du premier 
degré , réso- 
lues par les 
principes pré- 
cédent. 


m 1 5 I 5 ^9 

ou 7 2 5ér = 8,ou8a;=8 X i 5 , ou en der- 
lieu x = i 5 . 


De même * x -h 9 = ~ x — xo devient en 
transposant \ x — £ x = io-j-9, ou 
l x— ?x = i 9 , 
ou -fx = 19, OU X = 399. 

Enfin ~ x — 40 — l x = 60 — \ x donne 
en transposant ~ x — \ x 4- \ x = 100, qui , 
en réduisant d’abord j et \ au même déno- 
minateur devient \ x — ~ x — 100, et qui , 
en réduisant ~ et yj au même dénominateur , 
devient ensuite ffo x — 100 ^ oxbx = L ^ t - 

XVII. 

Au lieu de réduire toutes les fractions au 
même dénominateur , on peut faire disparoî- 
tre l’un après l’autre , tous les diviseur*, de 
l’équation donnée, au moyen de la méthode 
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tion. 


suivante, qui a dû être bientôt imaginée par 
ceux qui, les premiers, ont manié ces sortes 
d’équations. 

Soit repris l’exemple précédent 
fa; — \x -t- j x ioo, 

il est clair que si on multiplie les deux mem- 
bres de cette équation par 9 , les deux pro- 
duits seront les mêmes ; car des quantités éga- 
les , multipliées par le même nombre, doivent 
donner le même produit; on aura par cette 
multiplication x — \ x x = 900 qui, 
à cause que x = 2 x, se réduit à 

2 x — \ x -+- ££- x = 900 , 


dans laquelle le diviseur 9 a disparu , et f on 
voit bien que cela devoit arriver nécessaire- 
ment ; car f de quelque quantité que ce soit , 
multipliés par 9, doivent donner deux entiers 
de cette même quantité. Pour faire disparoître 
de même 4, il faudra multiplier tous les termes 
de l’équation par 4, en observant seulement 
pour le terme | x que la multiplication par 4 
se fera en ôtant le 4 qui est dessous. Ainsi 
l’on aura 8 x — 9 x H- -f^-x — 36oo , ou —■ x 
— x= 36 oo, qui, enmultipliantlesdeux membres 
par 5, deviendra 2Ô2 x — 5 x= 18000, ou 247 
x = 18000, ou x 


Le principe général qu’on tire de-là , c'est 
que pour faire disparoître un diviseur d’un 
terme , il faut multiplier tous les autres termes 
paf ce diviseur, et Voter du terme où il est. ' 
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On peut trouver une maniéré de faire dis- th ^ d u e tr p ' r m £ 
paroître tous les diviseurs à-la-fois , en remar- ? uelle on les 
quant que si on multiplie tous les termes par "«“«âiafoi* 
un même nombre qui puisse se diviser par 
chacun de ces diviseurs, chaque terme se ré- 
duira. Multiplions, par exemple, l’équation 
\x — ~ x-\-~ x = ioopar i$o quipeutsedivi- 
ser par 9 , par 4 et par 5 , on aura -f 2 - x — x 
= 18000, ou 40 & — 45 x -h z5zx 
*= 18000, ou 

247 x = 18000. 


Or pour trouver ce nombre qui puisse se 
diviser par tous les diviseurs , il ne faut que 
multiplier successivement ces diviseurs , les 
uns par les autres. Qu’on ait, par exemple, 
| x -f- f x = 160 — ~ x 
dont on veuille faire évanouir les diviseurs , 
je multiplie d’abord 3 par 5 , et je multiplie 
ensuite leur produit i 5 par 7 , ce qui me 
donne io 5 pour le nombre qui est divisible 
par 3 , 5 , 7 : ce nombre trouvé , je m’en sers 
pour multiplier toute l’équation , ce qui me 
donne x -+- ~ x = 16800 — -j 2 - x, ou 
245 x -4- 21 x = 16800 — 3 o x. 

Pour abréger encore cette opération , au 
lieu de former le produit io 5 des trois divi- 
seurs, 011 se contentera d’écrire ainsi ce produit 
3 X 5 X 7 , la multiplication donne alors 

l ~- X -h X = 160.3.5.7 — 7 -^-x 
dans laquelle on voit tout de suite que le nom- 
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bre 3 doit s’en aller du numérateur de la pre- 
mière fraction, puisque la division pat 3 doit 
être détruite en faisant la multiplication par 3 ; 
il en est de même du 5 et du 7 , qui sont à la 
fois aux numérateurs et aux diviseurs des au- 
tres fractions. 

Par ce moyen on arrive à l’équation 
7.5.7 .zH- 7.3:r = 160. 3. 5. 7 — 2 . 3 . 5 . x 
qui , en faisant les multiplications indiquées 
par les signes X , donne 

245 x -t- 21 x = 16800 — 3 o x 
délivrée des fractions. 

XIX. 

Pour suivre le plus vraisemblablement qu’il 
est possible l’ordre des inventeurs, nous ne 
nous arrêterons pas maintenant à approfon- 
dir davantage la méthode de dégager l’incon- 
nue , mais nous’ reviendrons à la maniéré de 
mettre les problèmes en équations. La réso- 
lution des équations a pu, indépendamment 
des problèmes auxquels elles ont rapport, oc- 
cuper les Algébristes lorsque cette science a 
été avancée à un certain point ; mais il est à pré- 
sumer que ceux qui en ont jetté les fondemens, 
n’ont examiné les équations qu’à l’occasion des 
problèmes dont elles étoient, pour ainsi dire, 
le dénouement. D’ailleurs il se trouve quel- 
quefois dans les équations des complications 
dont on ne se seroit pas douté , si la nature 
des problèmes qu’on cherchoif ne les avoit 
amenées. 

Ts r ous 
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Nous ne pouvons rien dire ici de plus clair, 
sur la maniéré générale de mettre les pro- 
blèmes en équations , que ce que nous avons 
dit , article VIII ; mais nous allons donner 
plusieurs exemples qui accoutumeront les 
cominençans à cette recherche. 

Pour payer un certain nombre d'ouvriers P rôbîêml! me 
sur le pied de 3 chacun , il manque 8 H- à 
un homme qui les fait travailler ,• mais en 
ne leur donnant à chacun que 2 ft , il lui 
reste 3 fi : on demande combien cet homme 
a d'argent. 

Soit x le nombre de livres que possédé cet u ® n ^™ p e Io e i * 
homme : donc x -h 8 est la somme pui peut ^' e Be e b n re ^f t ™: 
satisfaire tous les ouvriers sur le pied de 3^; ^diqueV 0 !! 
et comme le nombre des ouvriers doit être divis,0,u 
trois fois plus petit que celui qui exprime cette 
somme , il sera exprimé par le tiers de x -f- 8, 
ce qu’on écrira ainsi — car en Algèbre 
comme en arithmé tique , une barre horisontale 
indique toujours la division de la quantité 
supérieure par l’inférieure. 

De plus , puisqu’il réste 3 , quand on ne 

donne que 2 h à chaque ouvrier ; x — 3 est 
donc la somme suffisante pour payer tous ces 
ouvriers, à raison de 2 ü chacun. Donc — 
peut exprimer le nombre d’ouvriers : mais 
puisque nous avons deux valeurs du même 
nombre , il faut qu’elles soient égales ; le pro- 
Torne I. G 
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blême est donc réduit à la résolution de l’é- 

. x — 3 x 4 - 8 

quation — — = — , — . 

• Pour la résoudre , nous commencerons par 
faire disparoître le diviseur 2 du membre 5 
de cette équation, en multipliant l’autre mem- 
bre par ce même npmbre 2 , ce qui changera 
l’équation en x — 3 = - - y - ; car il est évi- 
dent que le double de — y- est x — 3 , et que 

le double yy sera ~- <f - par la même raison 
que 2 x •+- 16 est le double de x 8. On 
fera ensuite évanouir le diviseur 3 de l’équa- 
tion -- + — x — 3 , en multipliant le second 

membre par 3 et en l’ôtant du premier , ce qui 
donnera 2 .r -b 16 — ‘Sx — 9 , ou ^ = 2,5. 

Si on veut savoir à présent combien il y a 
d’ouvriers, il faut prendre une des deux ex- 
pressions ou yy qu’on a trouvées pour 
ce nombre, par exemple. Puisqu’on sait 
maintenant que x — 25, x — 3 sera donc 22, 
et partant sera ^=11, nombre d’ouvriers 
demandé. 

X X. 

Il est bon de remarquer à propos de l’équa- 
.. x — 3 ’ ■ x + n f 

tipn —y ~ — 3 — , qu d ne seroit pas permis pour 

y appliquer la réglé de l’article XI, de changer 

de côté et de signe les quantités — 3 et q- 8*, et 

d’écrire ainsi l’équation , parce que 
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le nombre — 3 n’est pas proprement un terme 
du premier membre, mais seulement un terme 
de son dividende X ; — j, la quantité n’é- 
tant réellement qu’un seul terme de l’équation, 
ainsi que ^4^* Pour appliquer donc la réglé de 
l’art. XI, il faudroit commencer par prendre, 
ainsi qu’il est indiqué par le nombre 2 qui est 
sous la première barre , la moitié de x — 3 ; ce 
qui donneroit ^ x — i ; ensuite il faudroit pren- 
dre, à cause du 3 qui est sous l’autre barre , 
le tiers de x -+- 8 qui seroit ~ x -h f : égalant 
alors ces deux quantités* on auroit l’équation 
— x — ~ = | x -h | . dans laquelle, on pourroit 
faire les transpositions qu’on voudroit. 


XXI. 

Le problèm e précédent pourroit encore être 
résolu de la maniéré suivante. 

Qüe y exprime le nombre d’ouvriers , 3 y tionTumémê 
sera l’argent qu’il faudroit leur donner sur le I,robléme ‘ 
pied de 3 ft chacun. Mais il manque 8 ft pour 
les satisfaire à ce prix : donc 3 y — 8 est l’ar- 
gent que possédé celui qui les doit payer. 

D’un autre coté 2 y seroit ce qu’il laudroit . 
pour payer ces ouvriers à raison de 2 ft , et il • 
resteroit en çe ca§ 3jt. Donc 2 . y -y- 3jest une 
autre expression de l’argent que possédé celui 
qui les doit payer. ' 

. Il faut donc égaler les deux quantités 2 y -y 3 
et 3 y — -8 , ou ce qui revient aü même, il faut 
résoudre l’équation 2 y -y 3 = 3 y — 8 pour 

C 2 
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avoir la valeur, de y. Cette équation étant ré- 
solue par les principes précédens, ce qui est 
fort facile, on aura 1 1 pour y, c'est-à-dire pour 
le nombre d’ouvriers demandé* 

XXII 

• Un Courier est parti d’un lieu , il y a g 
heures et fait 5 lieues en 2 heures, : on envoie 
un autre courier après lui, dont la vitesse est 
telle qu’il fait 11 lieues en 3 heures ; il s’agit 
de savoir où le second courier attrapera le 
premier. • 

Soit x le chemin que le second courier fera 
avant d’avoir attrapé le premier ; il est évi- 
dent que ce chemin doit être égal à celui que 
le premier courier avoit fait pendant ses 9 
heures d’avance, plus au chemin que le pre- 
mier courier fait pendant le tems que marche 
le second courier. Pour trouver d’abord le 
chemin que le premier courier avoit fait pen- 
dant 9 heures , il faut faire cette proportion 
(1) ou réglé de trois. 

Comme 2 heures sont à 5 lieues , ainsi 9 
heures sont à un quatrième terme, qui suivant 
les réglés connues en arithmétique , se trou- 


( 1 ) Je suppose ici, ou qu’on ait lu dans mes Elémens de 
Qéométrie les articles IX et X , etc. de la seconde Partie , 
dans lesquels on traite des proportions , ou qu’au moins 
on possède bien la réglé de trois expliquée dans les livres 
d’arithmétique. • 
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vera en multipliant le second terme 5 de la 
proportion par le troisième 9 , et en divisant 
leur produit par le premier 2 ; et qui sera par 
conséquent nombre de lieues flûtes par le 
premier courier pendant les 9 heures. 

Mais, comme en Algèbre, on veut toujours 
écrire ses opérations le plus brièvement qu’il Jg nj P e r °p°j; 
est possible ; voici comment on dénote cette s ebtc * 
proportion : 

2 heures . g lieues __ ^ heures . ±S_ lieues 

Les signes : servant , l’un à comparer 2 à 5 , 
et l’autre 9 à f^et le signe = servant à mar- 
quer l’égalité qui doit être entre le rapport de 
2. à 5 et celui de 9 à 

Pour trouver ensuite le chemin que le même 
courier fera, pendant le tems que le second' 
courier fera le chemin x, on cherchera, pre- • 
mierement y le tems qu’il faut au second cou- 
■rier pour faire le chemin x , ce qui se trou- 
vera par eette proportion ; 

j j lieues . 2 heures _ g. lieues . heures 

par laquelle, sans s’embarrasser du nombre 
de lieues contenues dans x , on apprend qu’il 
suffit de multiplier ce nombre par 3 et de le 
diviser par 1 1 , pour avoir le nombre d’heures 
qu’il faut au second courier pour le parcourir. 

Sans faire attent ion maintenant si le nombre 
d’heures exprimé par x est connu , ou s’il 
est inconnu , on fera cette proportion , 

r t heures . K lieues _3_ „ heures . _UL >. lieues 

■*-< • 1/ j j • 2 Z 

dont le quatrième terme ff # exprime le che- 

C 3 
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min du premier courier , pendant le tems ■— x , - 
c’est-à-dire , avant d’être attrapé. 

Par ce moyen , on a la même quantité ex- 
primée de deux façons différentes ; car le che- 
min du second Courier, a premièrement pour 
expression ; en second lieu, il est la somme 
des lieues d’avance qu’avoit le premier Cou- 
rier sur lui , et des — x que ce même premier 
courier devoit avoir fait, jusqu’à ce , qu’il fût 
attrapé. Egalant donc ces deux expressions, 
on aura l’équation x =r t + qui donne 
par les réglés précédentes x — 70 4- f . 

x x 11 1. . 

• Si le premier courier , outre l’avantage qu’il 
a d’être parti plutôt/ avoit encore celui d’être 
parti d’un lieu plus;avancé , la question , quoi- 
que plus compliquée , seroit aisément réduite 
aux mèmès principes; 1 : : rv 

Que le premier courier , par exemple, allant 
en Espagne , soit parti d’Orléans le lundi à 8 
heures du soir , en faisant 7 lieues en 3 heures, 
et que- le, second courier, allant après le pre- 
mier, soif parti lé mardi matin à 10 heures 
de Paris , supposé à 34 lieues d’Orléans , en 
faisant 1 3 lieues en 4 heures , on demande le 

lieu de leur rencontre, 

en . "nrrr. > r. 

Pour, résoudra cette question, il. faut pren- 
dre la différence de 8 _ heures du. soir , à 10 
heures _ du piatiq, ce qui donne 14 heures j et, 


Digitized by Google 



D r A L G E B R E. 


39 


Corinne le premier fait 7 lieues en 3 heures, 
on aura par cette proportion : 

2 heures . rj lieues __ j ^ heures . 9JL lieu** 

Lesquelles étant ajoutées avec les 34 lieues 
d’avance donneront 34 ou lieues pour 
la distance de Paris, où étoit le premier Cou- 
rier, lorsque le second est parti. Ensuite on 
fera, comme ci-dessus, cette proporlion; 

j 2 lieues . ^ heures __ ^ lieues . * heures 

nombre d’heures nécessaires au second courier' 
pour faire le chemin x. 

Mais pendant ce même nombre d’heures , le 
premier courier aura fait un chemin qu’on trou- 
vera ainsi : , 

‘X heures . «lieues * ^.heures. 2 g lieues 

O . j ' IJ* • i 9 '* 

L’on aura done -l’-équation x = ~f x -4- — 
d’où l’on tire par les réglés expliquées ci-des- 
sus, x = • 236 , chemin du second Cou- 

rier , lorsqu’il aura attrapé le premier. 

XXIV. 


Lorsque les premiers Algébristes ont eu 
trouvé la solution de quelque question qui les 
intéressoit, ils n’ont guères manqué d’en faire 
différentes applications, en variant les nombres 
donnés dan$ ces questions.- Par exemple, ils 
auront répété plusieurs fois la question pré- - 
cédente, en changeant les rapports des vitesses 
des couriers , et la distance entre leurs dép&rtiy 
Dans ces différentes applications , ils ont senti 
qu’il y avoit une partie de l’opération qu’on 
répétoit à chaque exemple particùlier du même 


î 


Digitized by Google 



Solution du 

vi'oblême 

precedent , 
rrs généra- 
lement. 


On emploie 
les premières 
lettresde l’al- 
phabet , pour 
exprimer ce 
<jue l’on con- 
çoit , et les 
dernières 
pour ce qu’on 
ne connaît 
pas. 
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problème , et qui pouvoit se faire une fois pôur 
toutes, en cherchant quelque solution où l’on 
ne se restreignît point à tel ou tel nombre 
particulier, mais qui fût générale pour tout 
nombre donné. Pour faire voir ce qu’ils ont 
imaginé à ce sujet , nous allons reprendre le 
problème précédent , et le plus généralement 
qu’il nous sera possible. 

Soit exprimée la distance qui est entre les 

deux couriçrs par la lettre « 

on fera de cet a le nombre de lieues qu’on 
voudra, lorsque la question sera poussée jus- 
qu’à la fin. 

Soit exprimé ensuite le nombre d’heures dont 
le départ du premier courier a précédé celui 

du second par la lettre 

Que la vitesse du premier courier soit telle 

qu’il fosse le nombre de lieues. c 

pendant le nombre d’heures. , . - d 

Que la vitesse du second courier soit telle 
qu’il fosse le nombre de lieues e 

dans le nombre d’heures. f 

Soit enfin /comme dans la solution particu- 
lière, le chemin que le second courier doit 
faire pour joindre le premier . .x 
C’est une attention qu’on a communément 
dans l’Algebre de prendre les premières lettres 
b , c , etc, de l’alphabet , pour exprimer les 
quantités connues, çt les dernieres s,t^u } a:, 
etc. pour celles qu’çm cherche. 

Pour trouver présentement, à l’exemple dq 
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la méthode qu’on a suivie dans l’exemple pré- 
cédent , le chemin que fait le premier courier 
pendant le nombre d’heures b , il faudra cher- 
cher le quatrième terme d’une proportion , 
dont le premier terme soit le nombre d’heu- 
res d 9 le second le nombre de lieues c, le troi- 
sième le nombre d’heures b , et il est clair 
que cette opération se fera , comme dans 
toutes les autres réglés de trois, en multipliant 
le second et le troisième terme, l’un par l’au- 
ire , et en divisant leur produit par le premier 
terme. 

Quant à la maniéré d’exprimer le produit 
de ces termes qui ne sont plus comme ci- ' rent sansau ' 
aessus des chiffres , mais des lettres pro- • so £* 
près à exprimer des nombres quelconques ; miütipücr< 
ce qu’on a trouvé de plus simple , c’est de 
placer à côté l’une de l’autre , les lettres 
qu’on veut multiplier ; à l’égard de la divi- 
sion , nous avons déjà vu qu’en Algèbre, comme 
en arithmétique , on mettoit une barre hori- 
sontale entre les quantités qu’on veut diviser. 

Par ce moyen la proportion précédente s’é- 
crit ainsi d : c = b : ~ 

Ayant donc ^pour exprimer le chemin que 

le premier courier a fait avant que le second 

soit parti, si on ajoute à ce chemin la distance 

a qui étoit entr’eux, on aura pour le chemin' 

d’avance du premier, au moment du départ du 

second .a -b ~ 

1 u • 
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Pour trouver ensuite le chemin que le pre- 
mier courier fait pendant que l’autre court 
après lui et qu'il parcourt x ; commençons , 
ainsi que ci-dessus, par trouver le teins que 
le second courier inet à parcourir l’espace x, 
ce qui se fera par le moyen d’une proportion 
e\f — x : dont le premier terme sera le 

nombre de lieues c; le second , le nombre 
d’heures le troisième, le nombre de lieues 

X , et le quatrième le teins cherché. 

Or, quel que soit le nombre d’heures 
qu’ait couru le second courier pour attraper 
le premier , on sait que si on fait une pro- 
portion dont les trois premiers termes soient, 
i°. le nombre d’heures d\ 2 °. le nombre de 
lieues c; 3°. le nombre précédent — c ~~ 3 le qua- 
trième terme sera le, chemin que le premier 
courier a fait dans le tems que le second a par- 
couru x. 

Cette proportion s’écrira ainsi d : c = 
eX — nombre de lieues faites par le premier 

d -V' . ; ; 

courier , pendant que le second parcourt x. 

Mais le chemin dû premier' courier "ajouté 
avec le. chemin a -+- qu’il avoit d’avance , 
doit égaïehlé chemin du second. 

On a donc 1 équation 

- b c . . / * 

x — Q -f~ —J- + C X # . 

d 
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Si on se ressouvient des opérations des frac- 
tions, on doit savoir que pour multiplier une 
fraction comme f par 4, il faut multiplier le 
numérateur (i_) et écrire ^f^ou De même 


(1) On doit avoir vil dans l’arithmétique, que le numé- 
rateur d’une fraction est ie nombre placé au-tjcssus de la 
barre , et qui sert de dividende; de même qu'on appelle déno- 
minateur, 16 nombre qui est au-dessous de la barre , et qui 
sert de diviscur.Les opérations d’arithmétique, que je suppose 
ici , et dans beaucoup d’autres endroits de cet ouvrage , sont 
expliquées assez clairement dans plusieurs -livres. Pour évi-j 
ter cependant aux lecteurs la peine d’y recourir , javais en 
peu de mots rappeler ces opérations et les raisons sur les- 
quelles elles sont fondées. 1:' ; _ ■_ . . o 

Pour multiplier une fraction telle que f par 8 , on multi- 
plie le .numérateur 5 par , 8, et l’on efcrit.’lé même diviSeur- 
sous leur produit 40, ce qui donne ~ : la raison en est claire; 
car 8 fois 5 septièmes doivent faire 40 septièmes .comme 8 
lois 5 1 grandeurs quelconques font ; 40 de ces mêmes gran- 
deurs. . , . . 

Pour diviser -f par- 4 , il faut écrire sous le numérateur le 
produit 20 de 4 par le dénominateur 5 , ce qui donne . La 
raison en est que 1 cinquième deveivant-j vingtième , lors- 
qu’on le divise par 4 , 3 cinquièmes doivent devenir 3 ving- 
tièmes par la même Hivision.t. r, . 

Pour multiplier ’ par f- on multiplie lçs numérateurs 5 et': 
8 , ct oh divise leur produit, 40 par le produit 21 dos dénomi- 
nateurs 3 et 7 cc qui donne 77. Cette opératioivcst fondée sur 
cc qde'le produit de f par j doit être 3 fois^plus petit que; ce- 
lui de 8 par f; mais 8pàr 7; a donné :‘d 9 iic;§- par f doit 
donner le tiers de c’c^tpp-dirc £f> ■ 

\fenfiri , pour diviser f par , fl faut multiplier le numéra-, 
tcur 3 dé la première triiétioh par le dénominateur 11 de la 
seconde , et diviser leur produit 33 par le produit 20 du déno- 
minafeuf 5 de la première fraction et du numérateur 4 de la 
seconde , ,cc qui dqnpe Opératioa dont oa : voit la raison', 

en remarquant que id^visç^.par 4 dopneroient ~ , et .quç^* 
divisés par qui sont 11 fois plus petits que 4, doivent don- 
ner up quotient ix pis p lui grand , c’est-à-dire^ 
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pour multiplier par c, il faut multiplier O 
par fx et laisser le diviseur e, ce qui donne 
c ~ pour c X On sait de plus que quand 
on divise une fraction comme f par un nom- 
bre quelconque comme 6 , il faut multiplier 
le dénominateur 3 par ce nombre 6, ce qui 

donne ou . De même pour diviser la 

fraction —■ par d, il faut écrire ‘ 

Ainsi ayant changé l’expression précédente 
c X en • l’équation qu’on doit résoudre 
~T~ 

est x — a H- e -j~. Opération qui de- 

mande qu’on commence , ainsi qu’on l’a en- 
seigné art. XVIII , par multiplier tous les 
termes excepté le dernier-, par le diviseur d e 
afin de l’ôter de ce terme. 

Nous aurons par cette opération 

i î b c d e, i 

d ex — ade-\- — d — c f x 

ou d e x — a d e -\~ b c e'+ c fx , à cause que- 
~-j- est la même chose que b c e, puisque la 
quantité b c e reste la même, lorsqu’on la mul- 
tiplie et qu’on la divise par d . 

Passant le terme cfx dans le premier mem- 
bre , on aura d e x — cj x ^ a d e -p- b c e.. 

Afin de trouver x dans cette équation > 
nous remarquerons que si nous connoissions 
les nombres d e, et cf qui expriment ce que 
contiennent d’# les termes deu , et cfx, nous 
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retrancherions le second du premier , et que 
le reste qui exprimeroit la quantité à’x con- 
tenue dans le premier membre de Féquation , 
serviroit de diviseur au second membre, pour 
avoir la valeur de x. Or , sans connoître les 
nombres de et cf, il est clair que de — cf ex- 
prime leur différence, et par conséquent la 
quantité d’a; que contient le premier membre 
de l’équation d e x — cf x = a d e b c e. 
Donc x a pour valeur ce qui vient en divisant 
le second membre par ce nombre de — c f. 

Donc x — a et c’est-là la solution géné- 

rale du problème précédent ; car qu’on sache 
à présent ce que c’est que a , b, c ,d, e,f * on 
n’aura plus qu’à en faire l’usage indiqué par 
cette valeur générale de x, c’est-à-dire, multiplier 
successivement a, d,e, l’un par l’autre : ajou- 
ter à ce produit celui que l’on a en multi- 
pliant successivement b, c, e , et diviser la 
somme de ces deux produits , par le nombre 
qui est la différence du produit de c par/ au 
produit de d par e; et l’on aura par cette opé- 
ration, telle solution particulière qu’on voudra. 

XXV. 


Supposons, par exemple, comme dans l’ar- 
ticle XXIII, que la distance entre les deux 
couriers soit de 34 lieues, que le premier 
Courier soit parti 14 heutes plutôt que le 
second, qu’il fasse 7 lieues en 3 heures, et 


Application 
delasolution 
précédente k 
des nombres. 
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que le second fasse i3 lieues en 4 heures , on 
aura : 

a = 34, b = 14, c — 7 

c/ *= 3, e — 1 3 , / = 4 

qui donneront a de = 34 X 3 X i 3 , c’est-à-dire 

= 102 x i3 = 1326, 
bce— 14 X 7 X i3 = 1274 
et par conséquent cide-\-bce — 2600 
Se — 39 , c f — 28 et partant de — ejf’= 1 1 
d'où l’on tirera 

a Je -f- bce 2600 O/* ■ 4 9 l £ >,1 19 

^ = — = 236 -+- -, anisiqu on 1 a 

trouvé dans l’article XXIII. 

Si on veut ensuite tirer de la solution gé- 
nérale le premier cas calculé dans l’art. XXII, 
où les deux couriers étoient supposés partir 
du même lieu , le premier ayant 9 heures 
d’avance, et une vitesse capable de lui faire 
faire 5 lieues en 2 heures , tandis que le second 
en fait 11 en 3 . On aura dans ce cas 


a 

d 


b — 9, 
e — 1 1 , 


c — 5, 
f = 3, 


et substituant ces valeurs dans la formule gé- 
nérale ou valeur de x, on aura x = - ^ 

= = 70 -+- | ainsi qu’on l’a trouvé dans 

l’article XXII. On fera de même tant d’autres 
applications qu’on voudra. 


XXVI. 

On n’a pas eu plutôt trouvé la maniéré de 
généraliser Un problème, en se servant de let- 
trés au lieu de nombres* qu’on a presque fou- 
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jours pris les problèmes dans leur plus grande 
généralité ; il faut donc accoutumer les com- 
mencans à les traiter ainsi. Dans cette vue 
nous allons résoudre le problème suivant. 

Un ouvrier peut faire un certain ouvrage cinquième 

1 U . • P problème. 

exprune par a dans un temps exprime par b ; 
un second fait l’ouvrage c dans le temps d; 
un troisième l’ouvrage e dans le temps f ; on 
demande quel temps il faudra à ces trois ou- 
vriers travaillant ensemble pour faire l’ou- 
vrage g. 

Soit x le temps cherché on aura l’ouvrage 
fait par le premier dans ce temps , en faisant 
la proportion suivante : 

7 a X 

b : a = x : — b ~ 

On aura l’ouvrage fait dans le même temps 
par le second ouvrier en faisant la proportion : 

• d : c — x : 

Enfin on aura l’ouvrage fait dans le même 
temps par le troisième ouvrier , par le moyen 
de cette proportion : 

/ e x , . ‘ 

: e x : — 

Donc y- -f- c -j -f- ~ est l’ouvrage des trois 
ouvriers , lorsqu’ils travaillent ensemble pen- 
dant le temps cherché : mais cet ouvrage doit 
égaler g , on a donc l’équation 

e te a x ex 

J V -+■ T — g- 

Pour la résoudre, on multipliera , suivant 
les principes de l’article XVIII toute l’équation 
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par le produit fbd des diviseurs, et l’on aura 

•M±ï _h tilt f = bd fg , qui se ré- 

Suit à edb x -hfcb x-\- adf x — bdfg, dans 
laquelle remarquant que edb-\-jcb~\-adf 
doit exprimer le nombre &’# contenus dans le 
second nombre , on aura 


x — 


ide+ bef-\-adf 

XXVII. 


Pour faire quelqu’applicatiou de ce pro- 
blème , supposons qu’un maçon ait pu faire 
7 pieds courans d’une muraille en 5 jours , 
qu’un second maçon en ait pu faire jo pieds 
en *3 jours, et un troisième n en 4 jours, 
on demande le temps dans lequel ces trois 
maçons travaillant ensemble, feront iôo pieds 
courans de la même muraille. 

On aura par ces suppositions « = 7 ; Æ = 5 ; 
c=io;d=3;<? = ii, v /'=4,^=i5o,et 
partant bdj'g = 5 X 3 X 4 X 1 5o =9000; b de 
= 5X 3 X11 = i65; bcf— 5 X 10 X4 = 200; 
adf =7X3X4 = 84, ce qui donnera pour 
la valeur de x, 2 ^ 2 -, ou 20 -+- nombre de 
jours dans lequel l’ouvrage proposé sera fait. 


XXVIII. 

Supposons maintenant qu’on demande en 
quel temps un réservoir de 200 pieds cubes, serk 
rempli par trois tuyaux, dont le premier pour- 
roit remplir 9 pieds cubes en 2 - jours, le se- 
cond 1 5 pieds cubes en 3 ~ jours , et le troi- 
sième 
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siême 19 pieds cubes en 5 ; jours ; on aura 
« = 9^-=2|ouf;c=x5;rf = 3^,ou-^, 
e = 19;/ = 5 -^ou V-jg - — 200. 

Par les substitutions on aura 


x 3= 
qui devient 


i.*f -11.200 


\ • ¥ • *9 + S • 

» 5 - V4-9-Ÿ- V 

fiiOOOO 


2 X 3 X 4 

J- 950 _J_ 

IS 75 , 1890 

* X 3 ^ 

2 X 4 3X4 


Pour réduire cette quantité, je multiplie le 
numérateur et le dénominateur de la première 
fraction du diviseur par 4 • le numérateur et 
le dénominateur de la seconde par 3 j et le nu- 
mérateur et le dénominateur de la troisième 
par 2 , ce qui change la quantité 


JC 


210000 


en- 


38oo 


OU 


2 X 3 X 4 
4725 

2 X s X ♦ 

2 X 00 00 


578© 


• 4 *- 


2 X 3 X 4 


a X 3 X 4 

21 opoo 

2 X 3 x 4 210000 _ 1 tc» 

123^5 y OU —30 5 7 OU 17 + 

2 X 3 X 4 - . ; • • 


nombre cherché des jours qu’il faudroit pour 
remplir le réservoir donné, en laissant couler 
les trois tuyaux à la fois. 

X X I X. 

On voit par les deux problèmes précédent, K 
fume I. D ‘ 
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S;Squâ-q ue k® re £ 1,es q u 011 a données ( art. X e t suiv. ) 

«u.m littcrt-pour résoudre les équations numériques du pre- 
mier degré , peuvent également s’appliquer 
aux équations littérales ; mais on voit en même- 
tems que ces réglés sont trop succinctes pour 
que les commençans n’ayent pas besoin qu’on 
les conduise encore dans la maniéré de les em- 
mppiieation ployer : nous nous croyons d’autant plus ob-li- 
don'î gés à les aider par un grand nombre de ces ap- 
>ante i pin- plications , que c’est probablement à un pareil 

«leurs opéra-* .. , 1 , , i, * i 

tions de i ai- travad qu on doit plusieurs operations d Ai- 
fceb,t ‘ gebre très-utiles , que nous allons , pour ainsi 
dire, découvrir, chemin faisant. 

Soit proposé de résoudre l’équation 
zac-\-a b — ax = ?Ktc-\~ 2 ax — 5 ab — dx. 
«rempk^de Je commence par passer les termes Z ac et 
varioM B ut — 5 cl b, dans l’autre membre de l’équation en 
t «aies. les changeant de signe , ce qui me donne 

2 ac-Arab — ax — 3 «c-4-5 ab— 2 ax~—d x. 

Je passe de même le terme — a x de l’autre 
côté , en observant aussi de changer son signe, 
ce qui me "donne - 

2 a c-\-a b — 3 a c+5 a b = 2 a x — d x-Y-a x. 

vhe réduis ensuite cette équation , i°. en ajou- 
tant a b avec 5 ab, ce qui me donne 6 a b ; 
2°. en mettant — «eau lieu Hes termes 2 ac 
et — 3«c;3°. en mettant 3 a x au lieu de 2 a x # 
A-ax\ ainsi l’équation proposée devient 6 ab 
... ... «— ac — 3 ax — dx qui donne x = 
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Soit 

5 ah -4- 2 ax — 3 bd— 2 ob — 5 ax-\-*jbd — ac i — dx • Deuxieme 
les termes 5 a b — 3 bd deviendront — 5 a b "'eTJiuùo™* 
4- 3 b d en passant dans le second membre, et 
les termes — 5 a x — d x deviendront 4- 5 a x - 
4- d x *en passant dans le premier ; on aura 
donc ' 

2 ax-\~ 5 ax-\-dx — 2 ab-\- r jbd — ac — 5ab-\- 3b d 
qui se réduit k' r jax-\-dx — iobd — 3 a b 
* — a c en mettant 7 a x à la place de 2 a x 
4-5 a x ’j 10 b d h la place dejbd-^-dbdf 
et — 3 a b à la.place de 2 a b — 5 a b. 


Dégageant présentement x de cette équa- 

1 • _ lo 1/ d — a c — . 3 a b 

tion, on aura x*= jr +1 


XXXI. 


. Dans la résolution des deux équations pré- dis^^ti'?"* 
cédentes , on a eu besoin de réduire à une plus 4 . U . ur p 1u5 
simple expression différons termes de même *»ou. 
espece , tels que 2 a c et — 3 a c; 5 a b et a b, 
etc. comme cette opération est presque tou* 
jours nécessaire dans les équations à résoudre 
jet dans les autres parties de l’Algebre, les com- 
mençans doivent chercher à la pratiquer faci- 
lement. Pour leur en donner le moyen, voici 
quelques exemples. 

Soit i5 abc — i3 b cd — q a h c 4- 29 b c d te rm«Mu& 
< — 5 a bf-\r 9 ab c 6 chik réduire. 

On prendra d’abord les termes i5 a b c, négatifs ceux 

» . i • . . a qui sont prés- 

— 7 abc et 9 ab c qui sont de meme espece , cédés de «. 

D î 
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et on ajoutera les deux termes ibab cet 9 abc , 
qui sont l’un et l’autre positifs, c’est-à-dire , af- 
fectés du signe on retranchera ensuite de 
leur somme laquelle est 24 abc, le terme 
rj a b c à cause qu’il est négatif ou précédé 
du signe — : par ce moyen 17 a b c sera ce 
que deviennent les trois termes i 5 a b c 

rj a b c + yabc. Delà même maniéré , au 

lieu de 29 bc ci — 13 b c d , on mettra 16 b c d. 
Quant aux termes — b a b J et 6 c hi qui 
sont seuls de leurs especes , on les écrira tels 
•quils sont. Ainsi la quantité réduite sera 
17 a bc - 4 - 16 bcd — 5 a bf 6 chi. 

Soit s 

k a b — | ac + \ a x — a d-t- 7 ab -t- 7 

on aura en réduisant 

Lkab + ^ax — \av--ad. 

La quantité c , c * 

2 a c d — 5 a ch — 3 + h -6 b Ji 

deviendra en réduisant a c d . 2 ci c 1 

— 6 b fi, qui étant entièrement négative, mon- 
tre que la quantité qu’on vouloit réduire ren- 
fermoit plus de négatif que de positif. 

.XXXII. 

Il est à propos d’avertir ici que la réduction 
qu’on vient d’apprendre dans les exemples 
précédens , est absolument la même réglé que 
L’addition 00H0 qu’on appelle l’addition j car lorsqu on se 
f 2 £%£ propose d’ajouter deux quantités quelconques, 
sr ta il suffit de les écrire de suite , et de les réduire 
après à leur plus simple expression : qu on aie 
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besoin, par exemple , d’ajouter la quantité 
6 a b — 2 a c — 3 a d avec 3 a b~\-a c — 2 a d -f- b J'y 
il n’y a autre chose à faire que de réduire là 
quantité 

6 a b — 2 a c — 3 a d-f -3 a b-{-a c — 2 a d-\~b f r , 
ce qui donnera donc g a b — ac — b ad ^ b J' 
pour la somme des deux proposées. 

. Si on veut ajouter les deux quantités 
2 ac — 3 ad-\-afetad — 5 ac — 2,af y 
il ne s’agira que de réduire la quantité 
2 ac — 3 ad-\- aJ-\- a d — 5 ac — zaj 
La réduction faite il viendra — 3 a c — 2 ad 

— a f On s’étonnera peut-être d’abord qu’une 
addition puisse mener à une quantité négative; 
mais l’on trouvera bientôt le dénouement de 
cette difficulté, en remarquant qu’il faut néces- 
sairement, ou que les deux quantités 

2 a c — 3 ad-\- a Jet ad — 5 a c — 2 af 
soient toutes deux négatives, ou qu’au moins 
l’une des deux soit négative et plus grande que 
l’autre. ** 

C’est ce qu’on reconnoîtra plus facilement 
en faisant quelques exemples en nombres. Sup- 
posons d’abord que a==2,c==3‘,d = 4 ,J'~ 5 ,, 
dans ce cas , au lieu de 2 a c — 3 a d -f- a f 
nous aurons 12 — 24 -h 10 ou simplement 

— 2 , et au lieu de a d — 5 a c — 2 a f i 1 viei> 
dra 8 — 3 o — 20 = — 42. Ainsi leur somme 
sera — 44 , et on ne sera pas étonné que là 
somme de deux quantités négatives soit né- 
gative. 
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Supposons ensuite que « = 6 , c = 5 , d — 3 , 
= 2 , on aura 2 a c — ?> a d a J '= 18 et 

— 5ffc — 2 af— — 1 56. Or , comme la 
seconde quantité est négative , et plus grande 
# que la première, la somme doit être négative. 

XXXIII.. 

Comment On demandera peut-être si on peut ajouter 
^e Ton apu- 1 e négatif avec le positif, ou plutôt si on peut 
te “ne ^n- dire qu’on ajoute une quantité négative. A quoi 
**** négative. rt ip 0 ri d s q ue celte expression est exacte, 

quand on ne confond point ajouter avec aug- 
menter. Que deux hommes, par exemple, 
joignent leurs fortunes , quelles qu’elles soient, 
je dirai qu’ils ajoutent leurs biens ; que l’un ait 
des dettes et des effets réels , si ses dettes sur- 
passent ses effets , il ne possédera qu’un bien 
négatif, et la jonction de sa fortune à celle du 
premier, diminuera le bien de celui-ci , ensorte 
que la somme se trouvera, ou moindre que ce 
que possédoit le premier, ou même entière- 
ment négative. 

xxxiv. 

On tire en- La réduction enseignée dans les articles pré- 

eore de 1 ope-; , , • , , A . 

wtion précé- cedens , donne encore naissance a une autre 
traction réglé d’ Algèbre , la soustraction; car, par exem- 
brîque. pl e f lorsque dans l’équation 

2 d c-\-ah — d x=3 a. c -\~2 a x — 5 a b — d x 
( art. XX IX. ) on a passé les termes 3 a c — 5a b 
de l’autre côté, en les changeant de signe, et 
qu’on est arrivé à l’équation 
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2 a c+a b — a x — 3 a c-4-5 a b= 2 a x — d x y 
ou — ac-\-6 a b — a x — 2 a x — d x , 
je dis qu'on a retranché la quantité 3 ac — 5 a b 
de la quantité 2 ac -{- ab — a x, et que le reste 
est — a c -h 6 ab — a x. Car en faisant dispa- 
roître 3 ac — 5 abàw second membre de l’cqua- 
tion , c’est une soustraction qu’on a faite de 
cette quantité : or, pour que l’égalité soit con- 
servée, il faut qu’on ait fait une pareille sous- 
traction de l’autre côté ; donc 

2 a c -4- a b — a x — 3 a c -\- 5 ab, 
ou — a c + 6 a b — a x est ce qui reste de la 
quantité 2 a c-j^a b — a x, lorsqu’on en a ôté 
3 ac — 5 a b. 

Ainsi lorsqu’on a deux quantités dont l’une i. P somt«c! 
doit être soustraite , il faut changer les signes ü<m ' 
de celle qu’on veut soustraire, l’écrire à la suite 
de l’autre , puis faire la réduction des quanti- 1 
tés de même espece , ce qui , indépendam- 
ment de ce qu’on vient de dire , pourroit se 
démontrer de la maniéré suivante. 

Soit la quantité’ 2 ac-\- a b — a x dont on 
se propose de retrancher la quantité 3 a c — 

5 ab. Il est évident que si on vouloit retrancher 
de la première quantité simplement 3 «c, il 
faudroit écrire 2 a c-\~ab — ax — 3 ac\ mais 
en retranchant la quantité 3 a eau lieu de 3 ac 
— 5 « Z», on retranche une quantité trop' grande 
de 5 a b : donc il faut ajouter les 5 a b qu’on a 
ôtés de trop en ôtant 3 ac. Donc il faut écrire 
2 ac “b a b — ax — 3ac ^ 5 ab pour le reste 

D 4 

« : 
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de 2 a c -\- a b — a x lorsqu’on en a ôté 3 a c 
— 5 a b. 

Afin de s’exercer dans cette réglé qu’on sent 
bien devoir être employée souvent, j’ajouterai 
les exemples suivans. 

De 5 a b -4- i ofg — 3 a c~\~ 2 d e si on re- 
tranche 2 a b — 5 J g -h 6 ac-\~ de , il restera 
5 ab -J- 1 o/g — 3ac-\-2de — 2ab~\rbfg — 6ac — de * 
ou 3 a b -4- 1 5 \f g — 9 a c -4- d e. 

De la quantité 6 a e Z>-f-3 a g h — io bcd 
si on retranche abc — io a e b — 8 a g h , 
on aura 16 aeb — abc — fo b c d-4- n a g h. 

De la quantité 3 a c -4- a b -4- b e si on retran- 
che la quantité — ac — 3 a & , il viendra 4 a c 
*4~ 4 & b 4- b C\ 

xxxv, 

o n augmente Si on s’étonne que dans cette soustraction le 

iorsqu-on n, 'en reste 4 fl c 4- 4 a b b e soit plus grand que 
qu’fmTu »é! la quantité 3ac-hba~\- b e dont on se pro- 
gwWe, posoit de soustraire — ac — 3« b , ce ne pourra 

être qu’en confondant, soustraire et diminuer ; 
car si on reconnoît:, au contraire, que sous- 
traire une quantité quelconque, a , par exem- 
ple , d’une autre b , c’est savoir de combien b 
surpasse a, on trouvera très-possible qu’une 
quantité augmente par une soustraction. Qu’on 
demande, par exemple, de combien un homme 
est plus riche qu’un autre, si ce dernier n’a que 
des dettes , on verra bientôt que l’excès de ri- 
chesse du premier sera ce qu’il possédé , plua 
une somme égale aux dettes de l’autre. 


\ 
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XXXVI. 

Soit proposé de résoudre présentement l’é- «elpu d” e 
quation . 

° x _____ littéialei. 

2 a 2 b — X Te'* 

pour faire disparoître d’abord le diviseur %a y 
on le fera servir , suivant Part. XV, de multi- 
plicateur à tous les termes de l’équation, et l’on 
aura 

4 a «r x * * 

~3 


C X ■ 


2 b 


2a X x- 


3 c 


mais au lieu de a c X 2 a , il est clair qu’on 
peut mettre 2 a a c, puisque le produit de 2 a 
par a c doit être double de celui de a par a c, 
et que le produit de a par a c doit être a a c. 
De même 2 a X x sera 2 a x,et 4 a d X 2 a, 
sera 8 aad\ car le produit de a d par a est aad 
et celui de 4 ad par 2 a doit être oetuple de 
celui de a d par a. ^ 

L’équation est donc changée en 

8 aad 


CX — 

ou c x 


2 a a c 
~2b 

a a c 

~ ~b~ 


= 2 ax 


2 a a c 


— 2a x 

aac 


3 c * 
8 aad 

3 c 


ou -g- sont la même chose ; 


à cause que b 
multipliant alors tous les termes de cette 
équation par b , elle deviendra b X ex — aac 
= 2 a x X b 
= 2 a b x — 


8 aad 


3 c 

8 a a b d 


X'b onb c x — aac 
qui se changera encore en 
cbx X 3 c — acre X 3 c = 2abx X 3 c — 8 aabd , 
ou 3 beex — 3 aacc — 6 abçx — 8 aabd, 
car les produits de cpar cbx , aa cet 2 ab x 


# 
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seroient bccx, aacc , labcx , et par consé- 
quent ceux de 3 c par les mêmes quantités, 
doiventêtre triples, c’est-à-dire, 3 h ccx, 3 a acc, 
6 a b c Xy transposant présentement, on aura 
à bccx — 6 ah ex — Saacc — .8 aab d,qui 
donne enfin .z = 

O O C CmmO a b C 

XXXVII. 

Dans l’exemple précédent, la multiplication 
de quelques quantités qui contenoientles mêmes 

lettres, adonné la répétition de ces lettres dans 
Un chifFt# les produits : or, comme les Algébristes cher- 
. p ««à“drS chent toujours à s’exprimer de Ja maniéré la 
d'S e ac leur c; P lus courte ils ont imaginé, au lieu de répéter 
qu’elle aur^c une lettre plusieurs fois de suite, de ne l’écrire 
fou P p*r u qu’une seule fois, en plaçant au-dessus de cette 
^mniupuea- lettre, et à sa droite , un chiffre, qui désigne 
le nombre fois que cette lettre devroit être 
répétée. Par-là , au lieu de l’expression pré- 
cédente 

3 cl a c C “ 8 a a b d 
* h c e— 6 a b a ’ 

f 3 a’ e* — 8 bd 

on écrira x — • 

3 ic — 6a bc 

Et d- s e k° rsc I ue dans une opération on aura besoin 
cas la lettre de aaa, c’est-à-dire , du produit de aa par a , 
*ïa puisMnM ou de ci multiplié pat lui-même deux fois de 
« prim cHffre su * tej on mettTa simplement a 3 . De même au 
qu’on appuie lieu de c c c c , c^. Lorsqu’une lettre est ainsi 
exposan,. répétée ou plutôt censée répétée à l’aide d’un 
chiffre, on dit qu’elle est élevée à la puissance 
exprimée par ce chiffre , et que ce chiffre est 
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son exposant. Ainsi c 4 oucccc qui est le pro- 
'duit de c trois fois par lui-même, est dit c éle- 
vé à la quatrième puissance , et 4 est son expo- Lelc i,;fR. e , 
sant. Il faut bien prendue garde de confondre qui sont i g »u- 
les chiures qui servent d expodfnt avec ceux même ligne 
qui sont à la gauche des lettres et sur la même 
ligne : ceux-ci sont nommés coëfficiens , dans 
4 a 2 c, par exemple, 4 est le coefficient du 
terme , 2 est l’exposant de a . 

XXXVIII. 


Soit l’équation 


% a b' a . 5 a c* 6 c <P 


3 c* a 


3 x 


en multipliant tous ses termes par le diviseur 
3 c 2 d, on aura' 

» b 2 x + = *’jr**ï\i — 3xx3c*â. 


Quatrième 
eiemple d* 
Résolution 
d’équation* 
littérales. 


Pour faire ensuite les multiplications indi- 
quées par les signes X , nous remarquerons 
d’abord que a c 2 multiplié par c 2 d doit donner 
pour produit a c 4 d', car si au lieu de a c 2 et 
de c 2 d on écrivoit a c c et ccd, ainsi qu’on le 
pourroit , on verroit tout de suite que le pro- 
duit de a c c par ccd seroit a cccc d\ c’est- 
à-dire , suivant l’article précédent a c 4 d. Ayant 
donc a c* d pour le produit de a c 2 par c 2 à 
il est clair que 1 5 a c 4 d sera celui de 5 a c 2 
par 3 c 1 d. 

De la même maniéré on trouvera 1 8 c3 d3 
pour le produit de 6 c d 2 par 3 c 2 d et 9 c 2 dx 
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pour celui de 3 x par 3 c 2 d. Donc l’équation 
précédente se changera en 


2 a b : 


x 


|5 a e* d 


l8 c 3 J* 


9 c ‘ 


d x. 


Multiplian%ensuite*cette nouvelle équation 
par b 2 , elle devient 
2 a ÎA x -|- 1 5 a c 4 d — 


18 i* cî éP 


> 2 c 2 d 


X . 


et multipliant de même celle-ci par o 2 ,ona 
2 a^b^x-{-iba^c^d= i8b 2 c 3 d3 — 9 b 2 a 2 c 2 dx 
qui donne en transposant 
2a^b^x-{-gb 2 a 2 c 2 dx= i8b 2 r^t!3 — i5a^c^d 


d’où l’on tire enfin x = 


18 A’ *3 ji— i5a« e < d 


Le« quanti- 
tés ineumple- 
xcs sont celles 
qui n'ont 
qu’un tcnnC' 


MultipUct- 
ti n du quan- 
tités incom- 
plètes tirée 
des exem- 
ples pièce - 

*r'- 


Cinquième 
eaeaipû de 


aa 3 b*-+ga' U‘ c’ d' 

XXXIX. 

Dans les deux exemples précédées , on a eu 
besoin de savoir multiplier des quantités ex- 
primées par un simple terme telle que 4 a d , 
9 c 2 d , etc. qu’on appelle communément quan- 
tités incomplexes ou monomes , et l’on a trouvé 
en même temps ce qu’il falloit pour faire cette 
opération* La méthode générale qui résulte 
des raisonnemens qu’on a employés dans ces 
exemples particuliers , c’est de commencer par 
multiplier les coéfficiens ; d’ajouter ensuite les 
exposans des mêmes lettres , et d’écrire de 
suite celles qui sont différentes. Ainsi, suivant 
cette réglé , 

3 a 5 /; 3 d X 7 a 2 b d 2 — 21 al b 4 d 3 ; 
*a 2 cd X ~ac 3 bd — jja3c 4 bd 2 — ja3 c^bd ar y 
\ac 2 d e X 9 a^J'g = 6 c 2 d ef g 

X L. 

Soit l’équation -j- — 3 a , en 
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multipliant tous les termes par 2 b 2 j’aurai ■■«oiution d’^* 

, 8J-CÏ io*J3 ^ ,0 , . quations lixtc? 

CL C - h 


3 a 


6 a b 2 y multipliant rales - 


ensuite tous les termes par 3 a , j’aurai 

• 3 a .3 c H- 8 b 2 ex — - — 18 Æ 2 , 

et faisant encore la même opération pour 
chasser le diviseur c, il vient 
3 a$ c 2 -t- 8 b 2 c 2 x = 3o a 2 b 3 — 18 a 2 b 2 c, 
- d’où l’on tire 

5o« a P — c— 3o3e a » , • 

# ^ fj-rë quon peut encore 


écrire ainsi , 

3o o a b 3 \S-a* b* c 3 o s c* • n ? » o 

* = -sT^ - J P ius que » b c 2 

divisant toute la quantité 3o a 2 — 18a 2 b 2 c 
— 3 a 3 d, divise chacune de ses parties. 

Or , la valeur d’x , ainsi écrite , peut avoir 
une plus simple expression,en réduisant chaque 


terme. Car, i°. au lieu de 


5o o J 
8 J* c 1 


, on peut 


mettre parce qu’on peut regarderie nu- 

mérateur, comme le produit de 2 b 2 par 1 5 a 2 b y 
et le dénominateur comme celui de la même 
quantité 2 b 2 par 4 c 2 -, divisant donc l’un 
et l’autre par la même quantité 2 * b 2 , il 
vient r- ; 2°. au heu de - 8 ^ e ,. ‘ , on peut 


4 


mettre ~ ; car le numérateur est le produit 
de 2 i 2 c par 9 a 2 ,, et le dénominateur est le 
produit de la même quantité 2 b 2 c ^>ar 4 c. 
Au lieu de on peut mettre Donc 


la valeur d’.r réduite est 


«5 û * b 
4 «“ 


90 

A e 


3 e* 
8 J** 


& 
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Dmiton de* 

quantité* in- 
complètes, ti- 
rée de cet 
exemple. 




Sixième 
exemple de ré- 
solution d’é- 
quation* litté- 
rale*. 


» 

E l É Si e js s 

X L I. 

La méthode qu’il faudra suivre générale- 
ment dans toutes les opérations de même na- 
ture que les précédentes, c’est-à-dire, dans les 
divisions des quantités incomplexes, est aisée 
à tirer de ce qu’on vient de dire , surtout après 
avoir vu la multiplication des quantités incom- 
plexes. On peut énoncer ainsi cette méthode. 

Diviser d’abord les coëfficiens si la division 
est possible , ôter les lettres qui ont les mêmes 
exposans aux numérateurs et aux dénomina- 
teurs, diviser ensuite les lettres qui auront 
des exposans différens dans le dénominateur 
et dans le numérateur , en retranchant les 
plus petits exposans des plus grands , et en 
laissant les exposans résidus du côté où étoient 
les exposans les plus grands. Quant aux lettres 
différentes , il n’y a autre chose à faire qu’à 
les copier. . 

Comme cette, opération est très -souvent 
nécessaire , il est bon de joindre ici quelques 
exenqîles pour eu faciliter l’usage aux com- 
mencans, 

9 a 5 d ’ b % ' 3 a b' 18 a 4 b c d 9 a* c d Vf a* b’ c * 

S a* c’ d' J 14 a b' ' 7 b * 5 u J b c“ 

7 o 5a’ abc* 

= 9 ah c6 > T STÏT = -T' 

X L I I. 

, Soit l’équation £-^- e -h d c b x — a c. 
Pour faire 'évanouir le diviseur b — - c, il fau- 
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dra ainsi que ci-dessus, multiplier tous les 
termes par ce diviseur, ce qui donnera 

a a x -4 -b — c X d c — b x — ac X b — c, 
où j’ai observé, i°. de mettre une barre au- 
dessus. de b — c dans le premier membre , 
parce que sans cela on pourroit croire qu’il n’y 
auroit que c qui dût multiplier d c \ 2 °. de 
mettre des barres au-dessus de b x — ace t 
de Z» — c dans le second membre* afin qu’on 
voie que ce sont ces deux quantités entières 
qui doivent se multiplier. 


C’est une attentioh qu’il faut avoir toutes bancs au-dei- 
les fois qu’on veut désigner des produits ou j e Së 
des puissances de quantités complexes ; au lieu q “ tri c [ f i ^ c< des 
d’une barre , on se sert quelquefois de pa- 
renthèses. Ainsi (a -h b), ou a 4 X a Hr* b 
signifient également le produit de fl 4 par a -4- b ; 

{a -{-b) X ( û -b ) ou a b X b Hr d 
le produit de a -4- b par b -f- d-, (jf rjrgg) 3 , 

• 3 


au gg la quantité Jf -f- gg élevée à la 

puissance dont l’exposant est 3, c’est-à-dire 
( art. XXXVII. ), multipliée deux fois par 
elle - même. 


Il s’agit maintenant de faire les multiplica- 
• tions indiquées par les signes X . Soit proposé 
d’abord de multiplier d c par b — c, il est clair 
'qu’il faudra multiplier d c par b et en retran- 
cher le produit de d c par c ; car b — c étant 
plus petit que b de c , son prodhut par d c 
* * 
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doit être plus petit que celui de b par c d, de 
la quantité c X d c. Donc le produit de b — c 
par de est b c d — ccd. 

Venons présentement -au produit de b x 

— a c par b — c ; pour lé trouver , je com- 
mence par remarquer qu’en prenant les deux 
termes b x — a c pour une seule quantité , 
son produit par b — c doit être, suivant ce 
qu’on vient de voir, la quantité dont le pro- 
duit de b x — a c par b surpasse le produit 
de b x — a c par c. La question est donc ré- 
duite à deux multiplications de la nature de 
celles qu’on vient de faire et à une soustraction. 

La première de ces deux multiplications , 
celle de b x — a cpar b , donnerai* b x — abc; 
la seconde celle de b x — a c par c, don- 
nera b x c — a c c ; reste donc à retrancher 
cette derniere quantité de la première , ce 
qui donnera, suivant l’article XXXIV. b b x 

— ab c — b c x + a c a , et c’est-là le pro- 
duit de b x — a c par b — c. 

De sorte que l’équation 

j~ c d = b x — a c y 

ou a 2 x -+- h — c X c d = bx — a c X b — c 
est devenue 

a 2 x-\~bcd — c 2 d — b 2 x — abc — bcx-\-ac z , 
qui , par les transpositions ordinaires , donnera 
bed — c 2 d-)r ab c — ac 2 ^ - b 2 , x — bcx-~-a 2 x, 
ou enhn 
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d’Algebre, 

X L I I I. 

Dans cet exemple, nous avons eu besoin Multiplie», 
de former une réglé d’algebre , dont nous ne ùS d «5 
- nous étions pas encore servis, et qjii, pouvant 
être souvent utile, mérite que nous nous p««*- 
y arrêtions. On appelle cette réglé multipli- 
cation des polynômes. Polynôme ou quantité 
complexe, signifie en général une quantité 
composée de plusieurs termes. Si on veut 
spéci fier le nombre de termes d’une quantité , 
on l’appelle binôme , lorsqu’elle en a deux ; 
trimone , lorsqu’elle en a trois , etc. 

Afin de s’exercer à la multiplication de ces 
sortes - de quantités , il sera bon de prendre tion <*« *«*r 
quelques exemples : soit premièrement 2 «3 c 2 

— 5 a 4 è + 6 et ‘6 a b 2 — 4 b c d dont 
on demande le produit. 

En raisonnant comme dans l’article précé- 
dent, on verra que, puisque la quantité 3 a b 2 

— 4 b c d est plus petite que 3 a b 2 de 4 ô c d, 

son produit par 2 «3 c 2 — 5 + doit 

être plus petit que celui de 3 a b 2 par 2 «3 c a 

— 5 «4 /; 4 6 fl 5 , du produit de 4 b c d 
par 2 «3 c a — 5 a 4 b - 4 - 6 a 5 . 

En conséquence j’écris d’abord ainsi le pro- 
duit demandé 2 c 2 — 5 a 4 b -b 6 a 5 X 3 a b 2 

— 2 «3 c 2 — 5 a 4 /; + 6 û 5 X 4 b c d. 

Faisant présentement les deux mul tiplications 
indiquées parles signes X , de la même maniéré 
Tome I. E 
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que celles des quantités incomplexes, on aura 
6 a^b 2 c 2 — 15 u 5 £3 -J- j8 «6 b 2 pour la valeur 

du premier produit 2^3 e 2 — 3 a^b~\- 6 a^ X 3 ab 2 . 
On aura d« même 

8 «3 b c 3 d — 20 « 4 b 2 cd-\~ 24 a 5 b c d 
pour la valeur du second produit 

2 «3 c 2 — 5 r/ 4 b + 6 « 5 X Afb cd. 
Retranchant alors le second du premier, 
ainsi qu’il est indiqué dans l’expression pré- 
cédente, on aura 6 a 4 b 2 c 2 — 15 « 5 b'^-A-Y&a^b 2 

— Qa^bc 3 d-{- zoa^b 2 cd — 24 a$bcd, pour le 
produit des deux quantités proposées. 

X L I V. 

Si le multiplicateur de la quantité précé- 
dente , outre les deux termes 3 a b 2 — 4 b c d , 
avoit encore contenu un autre terme, — 5 abc, 
par exemple, il est évident que pour avoir le 
produit total, il auroit fallu retrancher de la 
quantité précédente , le produit de 2 «3 c 2 
* — 5 « 4 b -J- 6 a 5 par 5 abc. Car on auroit dit 
de même que le multiplicateur 3 a b 2 — 4 bcd 

— 5 abc étant plus petit de 5 abc que le mul- 
tiplicateur 3 a b 2 — 4 b c d y son produit par 
2 a 3 c 2 — 5 « 4 b + 6 a 5 doit être plus petit de 

5 a b c X 2 a 3 c 2 — 5 4 b *+- 6 a 5 , que le produit 
de 3 ab 2 — 4&cdpar 2 a 3 c 2 — 5<z 4 &-f-6« 5 . 
Par la même raison , s’il y avoit eu un autre 
terme, 3 acc, par exemple, au multiplicateur 
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avec le signe -H, il auroit fallu ajouter le produit 

3 accXza 3 c 2 — 5 b -j- 6 a 5 
aux produits précédens. 

En général, on voit qu’un multiplicande d ^"^ fo d "* 
quelconque, c’est-à-dire , une quantité quel- nuUûpüw- 
conque à multiplier , étant donné avec la quan- tlons ' 
tité qui doit lui servir de multiplicateur , il 
faudra former tous les produits du multipli- 
' cande par chacun des termes du multiplica- 
teur , et ajouter ou retrancher ces produits, 
suivant que les termes qui les auront donnés , 
auront le signe -b ou le signe — . 

Pour exécuter cette opération avec autant 
d’ordre qu’il est nécessaire, voici le procédé 
qu’on suit. 

XIV. 

On commence par écrire le multiplicateur qu , it 
sous le multiplicande , et l’on tire une barre vre dans u 
sous le multiplicateur. Pour former ensuite la tîoS. ultp 
première ligne du produit que l’on doit écrire 
souscette barre , on multiplie le premier terme 
du multiplicateur par chacun des termes du 
multiplicande , en observant de laisser à cha- 
cun de ces produits, le signe du terme du mul- 
tiplicande , si le premier terme du multiplica- 
teur n’a aucun signe , et est par conséquent 
censé avoir le signe -K 

Pour former ensuite la seconde ligne qui 
doit être écrite sous la première, on multiplie 
le second terme du multiplicateur par tous les • 

E 2 
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termes du multiplicande, et si ce second terme 
du multiplicateur a encore le signe -4 -, c’est 
absolument la même opération que pour la 
première ligne ,• mais s’il a le signe , à cha- 
cun des produits dont cette ligne est compo- 
sée , on met un signe contraire à celui du 
terme du multiplicande auquel il a rapport. 
Toutes les autres lignes du produit étant for- 
mées de la même maniéré,, par le moyen des. 
autres termes du multiplicateur multipliés par 
tous ceux du multiplicande, on tire une barre; 
et l’on fait l’addition ou réduction de tous ces 
produits particuliers; la quantité qui vient alors 
est le produit demandé. * 

Nous venons de supposer que le premier 
terme du multiplicateur avoit le signe -b : si 
* cependant il avoit le signe — , on voit bien qu’à 

•l’égard de ce terme, comme à l’égard des au- 
tres qui auroient aussi le signe — , il faudroit 
observer de prendre les signes contraires à ceux 
des termes du multiplicande, en écrivant le pro- 
duit de ces termes. 

X L V I. 

deifSSî Afin d’éclaircir cette méthode, appliquons- 
Bn^txeropic 4 l a à. un exemple. Soit proposé de multiplier 
les deux quantités 

2 a b — c-\- ad ztZ ab — 5 a c- 4-2 a d. 
La première étant prise pour le multiplicande, 
et la seconde pour le multiplicateur , on écrit 
’ cette derniere sous l’autre , et on tire ensuite 
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une barre sous ces deux quantités j voyez la 
première case de la table ci-jointe. 

Cela fait , on remarque que le premier terme 
du multiplicateur est censé positif, et que par 
conséquent tous les signes des termes de la pre- 
mière bande du produit doivent être les mêmes, 
que ceux du multiplicande. On écrit donc, 
suivant cette remarque, à la première ligne sous, 
la barre, le premier terme 6 a 2 h 2 que donne 
le produit de 3 a b par 2 a b , sans l’affecter d’au- 
cun signe , ce qui est la même chose que si ou 
lui donnoit le signe -K 

On met ensuite — pour le signe du* second 
terme de la même bande, parce que c r est le 
signe du second terme du multiplicande , et ou 
fait suivre ce — de 12 a 2 b c produit de 4 a c 
et de 3 « b. On conserve de même le signe *+* 
du troisième terme du multiplicande pour le- 
troisième terme de la prçmiere bande du pro- 
duit , et l’on écrit pour ce terme 3 a x b d pro- 
duit de a d et de 3 a b . La première bande du 
produit étant ainsi achevée , on remarque que 
le second terme du multiplicateur a le signe—, 
et que par conséquent il faut changer tous les 
signes du multiplicande pour former les termes 
de la seconde bande du produit. Ainsi le pre- 
mier terme de cette seconde bande doit avoir 
— qu’on écrit donc devant le produit de 
10 a 2 b c des deux termes 2 a b , 5 a c. 

Le second terme de la même bande devant 
avoir -f- , puisque le second terme du multi- 

E 3 
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plicande a le signe — , on écrit ce signe -4- 
devant le produit 20 a z c 2 des deux termes 
4 a c , 5 . a c. 

Le troisième terme a d du multiplicande 
étant précédé du signe 4-, le troisième terme 
de la seconde bande sera donc affecté du si- 
gne — qu’on écrit devant le produit 5 a 2 c d 
des deux termes a d , 5 a c. 

Quant à la troisième bande du produit 
cherché , comme le troisième terme du mul- 
tiplicateur a le signe -4- , il faudra garder tous 
les signes du multiplicande, et par conséquent 
le premier terme, c’est-à-dire le produit 
de 2 a b et de 2 a d, sera 4 a 2 b d précédé 
du signe 4- ; le second, c’est-à-dire, le pro- 
duit de 4 « c et de 2 ad, sera 8 a 2 c d 
précédé du signe — , et le troisième, c’est-à- 
dire, le produit de, 2 a d par a d, sera 2 a 2 d 2 
précédé du signe H-. 

Afin que les commençans puissent se for- 
tifier dans la pratique de cette réglé, j’ai joint 
dans la Table quelques exemples. 

X L V I I. 

Soit l’équation “ h -^ a ^J- Abx . — a x — ac , 
on fera d’abord évanouir le diviseur d — c en 
multipliant a x — ac par d — c ; et l’on aura 

a b 2 -\~àb d — a b x — ax — ac X d — c , ou 
ab 2 -f- abd — abx=adx — acd — acx-hac c , 
qui, en passant tous les termes affectés d’x 
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d’un côté , et les termes connus de l’autre , 
deviendra 

ab 2 -+■ abd -+- acd — acc = abx -+- ,adx — acx* 
d’où l’on tire 

+ — ac 1 

X = x —.~ - > . 

a 0 + a d — a c 

Dans cette expression, une certaine relation 
qu’on apperçoit entre les termes du dividende 
et ceux du diviseur, peut faire soupçonnée 
que la division se feroit exactement, et invite 
par conséquent à tenter cette opération, qui 
doit paroître assez aisée à faire ,. après avoir 
vu celle de la multiplication dont elle est 
l’inverse. 

Pour reconnoître donc si en effet ab ad 

— a c peut diviser exactement a b 2 -+- abd 
-f- a c d — a c 2 . Soit d’abord divisé un des 
termes de cette derniere quantité par un de 
ceux de la première , soit divisé a b 2 par a b, 
par exemple, et soit écrit à part le quotients. 
Soit ensuite multiplié ce quotient b , ou plu- 
tôt cette première partie du quotient cherché, 
par le diviseur total a b -+- a d — a c, et soit 
retranché le produit a b 2 a b d — abc 
du dividende, le reste a b 2 -\-abd-^-acd 

— a c 2 — a b 2 — ab d H- a b c ,*ou acd 

— a c 2 a b c , sera encore à diviser par 
le même diviseur , et son quotient devra être 
ajouté au précédent b pour former le quo- 
tient total cherché. 

* • 

Pour faire cette division , je prends encore 

E 4 
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un des termes de la quantité a c d — a c c 
-\- a b c qui reste à diviser , et je le divise par 
un de ceux du diviseur. Je choisis a c d, par 
exemple, pour le diviser par a d. Or, cette 
division me donne c ; je multiplie donc encore 
ce nouveau quotient par le diviseur total a b 
-f- ad — a c , et je retranche le produit abc 
-4- a c d — a c z du dividende restant a c d 
— a c 2 -+• a b c ; et comme les deux quantités 
sont les mêmes, et qu’il ne reste par consé- 
quent rien à diviser, je vois par-là que b c 
est exactement le quotient de la division d eab* 
-4- a b d -t- a c d — ac 2 par a b '■+■ a d — a c 
et partant la valeur d\r. 

X L V I I I. 

Après avoir fait la division précédente , on 
voit à-peu-près comment on doit se conduire 
dans les autres exemples. Pour opérer dans 
la division avec un certain ordre , pn écrit 
ordinairement le diviseur à droite du divi- 
dende en les séparant d’une barre verticale, 
ainsi que dans la division arithmétique. Ayant 
choisi dans le dividende un terme qui puisse 
se diviser par un de ceux du diviseur, on 
écrit le qpotient de ces deux termes sous le 
diviseur , et on lui donne -+- pour signe , si 
les deux termes qu’on a divisés l’un par l’autre 
ont le même signe; on lui donne, au con- 
traire , le signe — , si ces deux termes ont 
des signes aifférens. Cela làit , on multiplie ce 
quotient paç tous les termes du diviseur , et 


Digitized by Google 



d’Algebre. 7 3 

on écrit le produit qui en vient sous le divi- 
dende. Mais comme l’usage de ce produit doit 
être de le retrancher du dividende, ,on ob-‘ 
serve , en l’écrivant sous ce dividende , de 
mettre à chaque terme le signe contraire de 
celui que donneroit la multiplication. 

Ce produit étant ainsi écrit , on tire une 
barre , et l’on fait la réduction avec le divi- 
dende, et la quantité qui reste, est'à diviser 
de nouveau par le même diviseur. On y choi- 
sit de même un terme qui puisse se diviser 
par un de ceux du diviseur , et on écrit le 
terme qui en vient pour quotient à côté du 
premier, en observant de lui donner le si- 
gne -4- , ou le signe — , suivant que les deux 
termes qu’on .aura divisés , seront de mêmes 
ou de différens signes. On multiplie ensuite 
ce terme par tous ceux du diviseur, et on 
écrit le produit sous la quantité à diviser , en 
observant de même que Ja première fois, 
de changer les signes que la multiplication 
donne. Tirant alors une barre et réduisant , 
si tous les termes ne se détruisent pas, on 
écrit le reste sous cette barre, et on pousse 
l’opération de la même maniéré , jusqu’à ce 
que tous les termes du dividende soient éva- 
nouis. 

Dans cette opération , on pourroit quel- 
quefois être embarrassé à choisir parmi les 
termes du dividende et du diviseur, eeux qui 
doivent servir à former les termes du quotient. 


Minière d'é- 
viter tout tâ- 
tonnement 
dans la divi- 
sion. 
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Afin d’éviter tout tâtonnement dans ce choix, 
voici ce qu’on a imaginé. 

On choisit d’abord à volonté une lettre 
qui se trouve dans le dividende et dans le 
diviseur ; et l’on dispose les termes de ces 
deux quantités, de maniéré que les premiers 
soient ceux où cette lettre a le plus grand 
exposant, que les seconds soient ceux où la 
même lettre a le plus grand exposant après 
les premiers, et ainsi des autres termes. Ayant 
c« que cVst donc ordonné les deux quantités proposées 
une 0I quinaté par rapport à la meme lettre (c’est ainsi qu’on 
Scietüfc” * a PP c H e cette opération) on n’a plus aucun 
tâtonnement à faire pour choisir les termes 
qui doivent se diviser; ce sont toujours les pre- 
miers termes du dividende et du diviseur qu’il 
faut prendre. 

Lorsqu’on aura formé par ces deux pre- 
miers termes du diviseur et du dividende , le 
premier terme du quotient , et qu’on aura 
écrit avec des signes différens, le produit sous 
le dividende, s’il arrive que cette opération 
ait introduit des termes qui n’aient point de 
semblables dans le dividende ; il faudra , en 
écrivant la quantité qui vient après la réduc- 
tion , avoir l’attention de les placer de ma- 
niéré que la quantité qui reste à diviser, reste 
toujours ordonnée par rapport à la même 
lettre que le diviseur. 


Application A. 1 A# 

prccéd^n'te^i Afin de faciliter aux commençans l’usage de 

nn exempt;. 


Digitized by Google 



d’Algebre. 75 

cette méthode, prenons quelques exemples. 
Supposons d’abord qu’il s’agisse de diviser la • 
quantité 3i a a h b -+- 2 a 4 24 b* — 38 

a b 3 — 1 3 cfi b par la quantité — 3 a b 4- iaa 
4- 4 b b. 

Ayant écrit ces deux quantités, comme on 
le voit dans la Table ci-jointe (case première) 
où elles sont ordonnées par rapport à la let- 
tre «, je divise le premier terme 2 a 4 du di- 
vidende par le premier 2. a a du diviseur , et 
j’écris le quotient a a sous le diviseur, sans 
, lui donner aucun signe, c’est-à-dire que je le 
fais positif, à cause que les termes 2 #4 et 2 a a 
sont précédés des mêmes signes. Te quo- 
tient a a étant écrit , je le multiplie par tous 
les termes du diviseur, et comme cette mul- 
tiplication doit me donneur pour premier ter- 
me 2 «4 produit de a a par 2 a a avec le 
signe 4- , je porte ce terme sous le dividende 
avec le signe — à cause qu’il doit être re- 
tranché. . 

De même le second terme 3 b a 3 produit 
de a a par 3 b a devant avoir le signe — par 
la multiplication , j’écris sous le dividende 
4- 3 b «3 par la raison qu’il doit être sous- 
trait. Enfin, parce que le troisième terme 
•4 b z a 2 produit de a a par 4 b b devroit avoir 
par la multiplication le signe -+- , je lui donne 
le signe — , en l’écrivant sous le dividende. 

Cela fait, je tire une barre et je réduis, la 
quantité qui reste alors est 
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— 10 ba% 27 b 2 a 2 — 38 b% a-+- 24 b 4 
. qu’il faut diviser par le même diviseur 2 a 2 
— ?> b a à'b b. Four faire cette division , je 
prends le premier terme 10 b a$ de cette quan- 
tité à diviser, et je le divise par le premier 
terme 2 a 2 du diviseur, il vient 5 b a pour le 
quotient auquel je donne le signe — , à cause 
que les termes 10 h cfi et 2 a 2 ne sont pas 
précédés des memes signes. Ayant écrit — 5 ba 
à côté de a 2 , il s’agit de multiplier ce nouveau 
terme du quotient par tous ceux du diviseur, 
et d’en changer les signes en les écrivant sous 
la quantité à diviser. , 

Je multiplie donc d’abord 5 b a par 2 a 2 , 

* comme le produit devroit être négatif à cause 
que le signe — de 5 b a doit changer , suivant 
les réglés de la multiplication , les signes du 
multiplicande 2 a$ — 3 b a -h 4 b 2 , et que, 
suivant ce que nous venons de dire, les pro- 
duits doivent être changés désigné, lorsqu’on . 
des écrit sous la quantité à diviser, j’écris -4- 
10 b sous cette quantité. De même au 
lieu de donner h i5 b b a a , produit de 3 b a 
par 5 b a, le signe -+- que l’on auroit par 
la multiplication, je l’écris avec le signe — 
sous la quantité à diviser. Enfin , au lieu de 
donner à 20 b 3 a produit de 5 b a par /^bb\e * 
signe — que demanderoit la multiplication, 
je l’écris avec le signe -h sous la quantité à divi- 
ser. Je tire alors une barre et je réduis, ce qui 
me donne 12 b 2 a 2 — 18 a -F 24 S 4 ,quan- 
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tité qu’i 1 faut encoredi viser par 2 a 2 — 3 b a 
^bb. 

Pour faire cette nouvelle division, je divise 
le terme 12 b 2, a 2 par 2 a 2 , et j’ai, pour troi- 
sième terme du quotient, 6 b b , que j’écris à 
£Ôté des deux premiers en lui donnant le signe 
H- , à cause que 1 2 b 2, a 2 et 2 a a ont le même 
signe. 

Multipliant présentement 6 b 2 par 2 a 2, ? j’ai 
12 b 2, a 2 auquel je donnele signe — enl’écrivifnt 
sous la quantité à diviser, à cause que la multipli- 
cationluiauroit donné le signe-KDe même mul- 
tipliant 6 b 2 par 3 b a, j’ai 18 b 3 a, auquel je 
donne le signe + eh l’écrivant sous la quanti té 
à diviser, à cause que la multiplication lui au- 
roit donné le signe — . Enfin , multipliant 6 b b 
par 4 b 2 , j’ai 24 b* auquel je donne le signe — 
contraire à celui que donneroit la multiplica- 
tion. Réduisant alors, je vois que tous les termes 
se détruisent. Donc la division est exacte. Donc 
le quotient cherché esj a a — 5 b a 6 b b. 

L. 

Qu’on se propose maintenant de diviser 

6b^c — b 4 — gccbb-\-^c* par — ?>cb-^~bb~\~2.cc. 
J’écris ces deux quantités sous la forme qu’on 
Voit dans la case de la table suivante , en les 
ordonnant par rapport à la lettre t. 

Divisant alors les deux premiers termes, j’ai 
* 2 c c pour le premier terme du quotient , le- 
quel étant multiplié par le diviseur, donne , 


/ 
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en changeant les signes , la quantité — 4 c 4 
-\- 6 bc‘à — 2 bbcc, qui étant placée sous le 
dividende, donne pour le reste 66 c 3 — nbbcc 
H- 6 63 c — 6^, dans laquelle j’ai observé que 
le terme 6 b c 3 affecté de c 3 introduit par la 
multiplication, fût placé le premier /afin que 
la quantité restât ordonnée par rapport à cl 
Divisant alors ce premier terme 6 bc 3 par 2 c c, 
j’ai 3 6 c pour quotient aveclesi^ne -f-. démul- 
tiplié de même ce nouveau terme du quotient 
par le diviseur , et je porte les termes qui en 
viennentsousledividende, en changeant leurs 
signes. Faisant la réduction ensuite, je n’ai plus 
que — 2 bbcc-\- 3 b 3 c — 64 à diviser. Le pre- 
mier terme de cette quantité étant divisé par 
celui du diviseur , donne pour troisième terme 
du quotient 6 2 affecté du signe — , à cause que 
les termes 2 6 a c 2 et 2 c 2, sont de différens 
signes ; et comme le produit de ce troisième 
terme par le diviseur détruit tous ceux de la 
quantité à diviser, je conclus que la division 
est exacte , et que 2 c c -f- 3 6 c — 6 2 est le 
quotient demandé. 

II. 

Lorsqu’on veut ordonner le dividende et le 
diviseur par rapport à une même lettre , si on 
trouvoit plusieurs termes où cette le tire fût 
élevée à la même puissance , on tomberoit 
encore dans l’inconvénient du tâtonnement , à 
çnoins qu’on n’ordonnât encore ces termes par 
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rapport à une autre lettre commune aux deux 
quantités. 

Supposons, par exemple, que le dividende 
étant ordonné par rapport à la lettre rf, on eût 
de suite 3accd 3 — c 3 d 3 — 3a acd 3 -{~ « 3 d$ 
pour les premiers termes du dividende , et que 
dans le diviseur on eût de môme aad 2 -+-ccd 2 
— 2 acd 2 pour les premiers termes , en arran- 
geant ainsi ces deux quantités « 3 d% — 3 caad% 
-4-3 ccadS — c 3 d 3 ; a 2 d 2 — 2 cad 2 -\~ccd 2 ; 
c’est-à-dire, en les ordonnant par rapport à la 
lettre a , il n’y auroit aucun tâtonnement à 
craindre en faisant la division , pourvu qu’on 
observât, à chaque fois qu’on voudroit trou- 
ver un terme du quotient, que la quantité à 
diviser fut toujours ordonnée de la-meme ma- 
niéré. Pour exercer les commençans à ces at- 
tentions dans la division, j’ai joint encore quel- 
ques exemples dans la Table suivante. 

LU. 


: 


Dans la solution des problèmes précédens, 
nous n’avons eu besoin que d’une seule in- 
connue, parce qu’il n’y avoit, à proprement 
parler , dans ces problèmes qu’une quantité à 
trouver. Mais , comme en avançant dans la 
science de l’Algebre , on trouve des problè- 
mes où l’on est obligé d’employer plusieurs 
inconnues , nous allons voir comment on les 
traite. 

Etant données les -pesanteurs 
deux matières qui entrent dans 

inçonaucs* 
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! volume et le poids total du mixte , trouver ce 
qu'il entre de chacune de ces deux matières 
dans le mixte. 

Que le nombre de pouces cubes contenus 
dans ce mixte, ou, en général , son volume 
de quelque maniéré qu’il soit mesuré, soit ex- 
primé par a. 

Que son poids total soit exprimé par. . .b. 

Que la quantité de la première matière con- 
tenue dans Je mixte, par exemple, ce qu’il y a 
de pouces cubes de cette matière soit exprimé 
par . . ... x. 

Que le poids d’un pouce cuba de cette ma- 
tière, ou , en général, sa pesanteur spécifique 
soit c. 

La quantité de la seconde matière .y. 

Sa pesanteur spécifique .d. 

On aura pour le poids de la quantité de la 
première matière qui entre dans le mixte, ex. 

Car , si x exprime le nombre de pouces cubes 
de cette matière , et c le poids de chaque pouce 
cube , leur poids total sera le produit de ces 
deux nombres. On aura de même pour le poids 
. de la quantité de la seconde matière dy. 

Or, comme ces deux poids doivent, étant 
ajoutés, faire le poids total du mixte, on a 
donc l’équation 

c x-\-d y = b 

mais cette équation ne sauroit suffire pour ré* 
soudre le problème \ car si on veut en dégager 

l’una 
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l’une des inconnues , x 7 par exemple, on 
trouve 

b — df 

* = “ T^ 

qui ne peut apprendre à connoîti-e x qu’en 
supposant qu’on connoisse y. Il y a donc quel- 
qu’autre opération à faire pour *connoître y. 
Pour y parvenir, il faut voir si on a fait atten- 
tion à tout ce qu’on demandoit dans l’énoncé 
de la question, ou, pour parler comme les 
Algébristes, si on a rempli toutes les condi- 
tions du problème : pour peu qu’on y réfié- ' 
chisse, on verra qu’on i\’a exprimé qu’une des 
deux conditions, celle que le poids total du 
mixte soit b , et qu’on n’a pas employé celle 
qui nous apprend que la quantité de la pre- 
mière matière ajoutée avec la quantité. de la 
seconde doit faire le volume total. On aura 
donc, par cette seconde condition, l’équation 

x -\-y — a 

qui, ainsi que la première, ne nous apprend 
la valeur de x , qu’au pcioyen. de celle dejy, en 
nous, donnant '•/' ' . 

x'— a — y. 

Mais si on ne peut pas , par aucune de ces 
deux équations prises séparément , trouver# 
indépendamment de y , on trouve bientôt , 
en se servant à la fois de l’une et de l’autre, le 
moyen d’avoir y entièrement connu. Car, puis- 
que chacune de. ces deux équations donne une 
Tome I. F 
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trieur de x , on peut égaler ces deux valeurs 
ce qui donne l’équation 


b d y 
c 


ci— y 


)* 


de laquelle on tire, par les méthodes précé- 
dentes , b — d y — a c — ç y , ou a c — b 
= c y — dy , ou enfin y — 
y étant connu, on voit bien que x , qui est 
egalement a — y, ou b ~* y , est aussi coqnu. • 
On n’a donc qu’à mettre dans celle qu’on 
voudra de ces deux quantités, dans la pre- 
mière a — y , par exemple , à la place de y, 

, et l’on aura a — pour la valeur de x. 

Ën examinant la valeur précédente 

a e—b 

a ~ > 

on découvre bientôt qu’on peut 1 aréduire ; 
çar si on veut mettre a au même dénomi- 
nateur que la fraction ^ faut multi- 
plier par c — d , ce qui donne au lieu 

de a ; ainsi il ne s’agit plus que de retran- 
cher de cette fraction la seconde t—j- Re~ 
tranchant pour cela leurs numérateurs , et 
divisant le reste par le dénominateur commun , 

on aura ou pour la va- > 

leur réduite de x. 


Les quantités demandées , tant de la pre- 
mière que de la seconde matière qui entrent 
tlays le mixte, sont donc exprimées, l’une 
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a c — n U b — ad • • i 

par et I autre par c _ d - , ainsi le pro- 

blème est résolu. 

LUI. 


Si au lieu de substituer la valeur 


<*c — b 


de 


' c — d 

y dans a — j-,onl’avoit substituée dans— 
qui est également la valeur de x , 


h - d x VSr 


on auroit eu ~ c qui d’abord ne 

paroît guères être la mêin® valeur que 

"Mais comme on sait que les valeurs a — y et ' 
b —~ * de x sont égales , et que ce n’est même 
que parce qu’elles le sont, qu’on a déterminé 
la valeur de y , on doit être sûr qu’en exa- 
minant ces deux dernieres valeurs de x ex- 
primées en quantités connues , on trouvera 
leur identité. Voici comment on peut parve- 
nir à réduire l’une à l’autre. 

On donnera d’abord le dénominateur c — d 
à la lettre b 9 ce qui se fera en le multipliant 

par c — d, c’est-à-dire, en mettant lE~ d ~ 
au lieu de h , et alors la quantité précédente 

b — 


à X a c — b 

c — d 


• se changera 

’ ’ b d — f X a 


i — b 


en 


b c — bd — d X. a c ~ b 
c c — d c 


b» 


OU 


mais au lieu de d X a c 

F a 
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on peut écrire a c d — b d, et comme cette 
quantité doit être retranchée de b c — bd, 

la quantité précédente - - ac ~ b de- 

viendra donc en réduisant b - c c 7 j/ c a , qui , en 
divisant le numérateur et le dénominateur • 
par la même quantité c, devient enfin 
même valeur que ci-dessus. 

L I V. 

Pour faire présentement une application de 
précédente à la solution générale qu’on vient de trouver , 

un exemple. ° , • • . • . , « . 

supposons que le mixte soit compose d or et 
d’argent ( i ) , que son poids total sx^it de 3o 
onces , son volume de 3 pouces cubes , le 
poids du pouce cube d’or de 12 | onces, celui 
du pouce cube d’argent de 6 onces , 011 aura 
a = 3,b = 3o,c — 12 f, d = 6 ~ , substi- 
tuant donc ces valeurs dans les deux formules 
générales x = h ~J“- et y — * C _T/ elles de- 
viendront x = fj et y = -r|> c’est-à-dire , 
que le mixte contiendra pouces cubes d’or 
et ~ pouces cubes d’argent. 

L V. 

On découvre aisément , par ce qu’on a vu 


(1) Le problème qu’Archimedc eut à résoudre f lorsqu'on 
, lui proposa de déterminer la quantité d’argent qui étoit alliée 
avec l'or dans la couronne du roi Hiérorr,ncpouvoitpas être 
autre chose que celui qu’on vient de voir, aussitôt qu’il eut* 
déterminé la pesanteur spécifkpie du métal de cette couronne , 
cc qu’il fît en examinant combien clic perdoit de son poids en 
la pesant dans l’eau. 


Digitized by Google 


‘ d’Aueçrb. 85 

dans le problème précédent , que toutes les 
fois qu’on aura employé deux inconnues daus 
une question, il faudra deux équations pour 
les dégager; et que lorsqu’on demande deux 
quantités dans un problème , il faut aussi 
qu’on donne deux conditions pour les déter- 
miner,, afin qu’on puisse tirer de ces deux 
conditions les deux équations nécessaires. Pour 
montrer la maniéré d’employer ces* condi- 
tions , nous donnerons encore le problème 
suivant. 

L V I. 

Deux sources qui coulent chacune uni for- Au»ep*obtê- 
rnément , ont rempli enséfnble un réservoir a, ™ p i°“ d ‘ e « 
l’une en coulant pendant un temps b , Vautre illtomi ®' 
pendant un temps c ; les deux mêmes sources 
ont rempli un autre réservoir d , la première 
coulant pendant le temps e , la seconde pen- 
dant le temps f : on demande la dépense de 
chacune de ces sources. 

Soient x et y ces dépenses , c’est-à-dire , 
par exemple, ce que chacune de ces deux 
sources fourniroit de muids d’eau par jour , 
en supposant que les réservoirs a et d fussent 
mesurés en muids , pendant que les temps 
h , c, e^f y seroient comptés en jours. 

On aura b x pour la quantité d’eau fournie 
par la première source pendant le temps b ; 
et de même c y pour la quantité' d’eau four- 
nie par la seconde source dans le temps c. 

Mais ces deux quantités d’eau par la première 

r a 

< 
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♦ 

condition du problème doivent êto'e égales 
au réservoir a, on a donc l’équation 


b x -t- c y — a. 

On aura de même e x, f y, pour les quan- 
tités d’eau fournies par les mêmes sources 
pendant les temps e, /, et par conséquent la 
seconde condition donnera 

* 1 * 

.. .• e x / y — d 

■ Il ne s’agit plus maintenant que de tirer de 
ces deux équations les valeurs de x et de y , 
ce qui se fera , ainsi que dans le problème 
précédent , en tirant une valeur de x en y 
de chacune de ces^ieux équations et en les 
égalant ensuite. La première sera • * ~ c y , la 

seconde - ~f y égalant donc ces deux valeurs , 
on aura 

• a — ey d — / y 

' b e ’ 

ou a e — c e y = b d — ù f y, ou a e — b d 
; == c ey — b J y, ou enfin 

d«— b d 

Y 5 = . 

. c e •— b f 

' Substituant cette valeur dej- dans l’une cjes 
deux valeurs précédentes de x , dans *^- y - par 

a t — - b dt 

ct — bf 


a — c X 


exemple, il viendra x = 


ou x — 


a X c e — b f — e X » « 


— bd 


en mettant 1© 

b X ce — b/ 

premier terme a au même dénominateur que 
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,1e secctad, et en multipliant les deux dénomi- 
nateurs l’un par l’autre. 

Faisant ensuite les multiplications indiquées 
Bans cette valeur et réduisant, on aura 

c d — a f 

/y — • r> 

^ Ce-bf * % 

Il n’est donc plus question maintenant que 
d’avoir les valeurs particulières de a y b , c y .d y e y fy. 
pour les substituer dans ces deux valeurs géné- 
rales de x et de y , afin d’en tirer telle solution 
particulière qu’on voudra. 

Au lieu de commencer par- dégager x dans 
les deux équations précédentes, et d’égaler les 
deux valeurs qu’elles donnent, afin d’avoir y,. 
il est clair qu’on pouvoit également commen- 
cer par dégager y, en égalant ensuite ses deux 
différentes valeurs pour en tirer x , et que par 
cette opération on serait parvenu nécessaire- 
ment au même résultat. 

L V I î. ' f ’ 

Pour faire présentement quelque application Exemple à« 
de ce problème, supposons que la première £^'2^ 
source ayant coulé deux jours y et la. seconde bro * 
trois, elles ayent rempli un réservoir de 
muids. Ensuite la première source ayant coulé 
cinq jours, £t la seconde quatre, elles ayent 
rempli un réservoir de 33o muids. 

On aura donc a =f 195 , b ^ >, <? == 3*. 
d— 33o, e — ô y J— 4 y par conséquent d c 
— af— 210 , c e — b j — 7 , d e — db— 3i5 v ..... » 
d’où x = _ ü 2 £= 3o et v = -~ k * ''■ » 


F 4 
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3 t S 

7 


exemple. 


Autre 


Singularité 

doaxprexsions 
où l'on arrire 
dans cet «em- 
plf. 


Maniéré de 
feeonnoîcre ce 
qu’elle? peu- 
vent «ignifier. 


7 = 45 ’j ainsi la première source, dans 

cet exemple, fournit 3o muids par jour, et la 
seconde 45. 

I, V 1 I I. 

< Supposons présentement que la première 
source ayant coulé pendant 4 jours , et la se- 
conde pendant 6 jours, elles ayent rempli un 
réservoir de 120 muids. Ensuite que la pre- 
mière ayant coulé 3 jours, et la seconde 7 , 
elles ayent rempli un réservoir de 190 muids. 

On aura, dans ce cas, «=120, b= 4, c=6, 
<2=190, e=3,/’=7, et par conséquent de 
— a jf=3oo ,ce — b jf= — 10 ,ae — bd— — 400, 
ce qui donnera 

de-nf 

La première fois qu’on aura trouvé de sem- 
blables valeurs, c’est-à-dire , des quantités né- 
gatives divisées par des quantités négatives , et 
des positives , divisées par des négatives ; on 
aura dû être embarrassé à savoir' ce qu’elles 
dévoient signifier , et ceux qui auront craint 
dé faire de mauvais argumens métaphysiques, 
auront cherché à reprendre la quation d’un peu 
plus' haut, afin d’éviter ces sortes de divisions: 
voici, par exemple, ce qu’on aura pu faire 
pour cela dans cette question-ci. 

On aura repris les deux équations générales 
bx+cy = a , Gtex-hJ'y = d, et substituant, 
dans ces équations pour a , b , c , d, e yf, les va- 


30 0 

— 1 o 

— 4 00 

I O 


Digitized by Google 



d’Algebre. 89 

leurs que ces lettres ont dans cet exemple , on 
auça eu 4 x -H 6 y = 12.0 , et 


3# -+- 7 y — 190. 

Tirant de ces équations , x — 3o , et x 

= ■“■ — j on aura églflé ces deux valeurs, 
ce qui aura donné 



il» 7y 

3 5 » 




ou 3 J - — ly — fir — 3o > ° u y = 4 °* 

Substituant ensuite cette valeur de y dans 
3o— \y valeur de x , on aura eu #=30 — 60, 
c’est-à-dire , x = — 3o. Par cette voie, on aura 
vu , sans en pouvoir douter, que le quotient 
tde — 400 par — 10 est H- 40, et que celui de 
H- 3oo par — 1 o est — 3o. • 


*LIX. 


On aura bientôt après regardé comme des 
principes généraux que „ 

le -+- divisé par le -f- donnoit le H-, 

le H- divisé par le — donnoit le — j 

le — divisé par le donnoit le — , 

le — divisé par le — donnoit le -h, 

et de même pour la multiplication. 

Ces principes auront été d’autant plus faciles 
à imaginer qu’on y étoit comme conduit, par 
les réflexions qu’on avoit dû faire sur les signes 
qu’on trouvoit aux termes des produits et des 
quotiens , en pratiquant les préceptes donnés 
pour la multiplication et pour la division des 
quantités complexes. 


Théoiêmes 
généraux con- 
cernant les si- 
gnes des quo- 
tiens ou des 
produits. 
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Mais s’il est facile qu’on se doute , pour ainsi 
dire, de ces principes, on sent bien aussi qu’on 
ne sauroit les affirmer qu’après y avoir fait 
beauco.up de réflexions , et il y a apparence * 
que les premiers analystes n’en auront été sûrs 
qu’après les avoir vérifiés dans beaucoup 
d’exgmples. 

L X. 


on démontre Pour nousassurer que la multiplication de — 

que -r 6 par A -, * -, . 

-aot-f-M. par — doit toujours donner au produit,, 
qualité* “e voyons quelle lumière nous pouvons tirer de 
*oicm prété. j a méthode générale des multiplications donnée 
article Al/V. buivant cette méthode, on voit 
très-clairemenU que le produit d’une quantité 
telle que a — b par une autre c — A , doit être 
ac — bc — ad-ï-bd^et on voit par consé- 
quent en même tems qùe le terme b d qui est 
venu par la multiplication de b et de d a le 
signe -f- , tandis qpe ses produisans b et d ont 
le sigfte — . Il ne reste donc plus qu’à savoir 
si lorsque deux quantités négatives telles que 
— b et — dne seront précédées d’aucune quan- 
tité positive , leur produit sera encore -J- b d.. 
Or , c’est ce dont if est facile de reconnoître la 
vérité, puisque ld* méthode par laquelle on a 
découvert que Je 'produit de a — b par c — d 
étoit a c — b c — ad -+- bd, ne spécifiant au- 
cune grandeur particulière ni à* <7 ni à c, doit 
avoir encore lieu lorsque ces quantités sont 
égales à zéro : or, en ce cas,, le produit ac 
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— b c — ad-\-b d se réduit à -4- bd : donc — b 

X — d = -+-bd. * 

1 I. X I 

Quant aux autres cas , c’est-à-dire , à la mul- 
tiplication et à la division de -+- par — , on les roicntdemê- 
justifieroit de la même maniéré. 

L X I I. 

Pour revenir présentement à notre derniere 

. r , , i . valeur «eeative 

application du problème precedent, remai-- qu 
quons qu’après avoir trouvé que x = — 3o r b ^ 
et y = 40 , on a dû avoir encore une autre 

espece d’embarras, c’étoit de savoir ce que 
signifioit cette valeur de x : pour* le décou- 
vrir sûrement, le chemin qu’il est vraisem- 
blable qu’on aura tenu , c’est de remonter aux 
conditions du problème , ou , ce qui revient 
au même, aux équations 4 x -4- 6 y = 1 20 et 3 x 
4 - 7 y — 190 qui les expriment alors, et de 
voir comment les valeurs — 3o et 4- 40 de x 
et de y conviennent â ces équations. On trouve 
premièrement que 4 a; doit être, en ce cas, 

— 120 et que 6 y est 240, d’où par conséquent 
4 x 4- 6 y est — 1 2 # o •+- 240 , qui est en effet égaf* 
à 1 20. Ôn trouve de même que 3 x -+- 7 y est 

— 90 -b 280 qui se réduit à 190. 

Voyant donc comment les valeurs— t 3 o et 
-4- 40 de x et de y, satisfont aux équations 4# 

-4- 6 y .=* 120 et 3 x -b 7 y j= 190, on décou- 
vre en même temps comment elles satisfont aux 
conditions du problème ; car puisque l’usage 
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que l’on fait des quantités 4 x et 3 x, qui ex- 
priment alors les quantités d’eau dépensées par 
la première source, dans la première et dans 
la seconde Opération , est de les retrancher de 
6 y et de 7 j-, qui expriment les quantités d’eau 
fournies dans les mêmes opérations par la se- 
conde source, il faut que dans ce cas, on re- 
garde la première source comme dérobant de 
l’eau aux réservoirs, au lieu d’en fournir , 
comme elle faisoit dans l’autre exemple , et 
comme on l’avoit supposé en exprimant les 
conditions du problème. 

L’on vçit, en cette occasion, un exemple de 
la généralité de l’analyse, qui fait trouver dans 
une question des cas que J’on n’avoit pas prévu 
d’abord pouvoir y être renfermés. 

L X I I I. 

Le* inconnues Dans presque toutes les questions résolues 
devenant ne- généralement, orf a trouvé des cas de merde 
fue^swdani nature que le précédent; et l’on en a toujours 
««*<£ c'ehi conclu , que lorsque la valeur de l’inconnue 
p'rôwémt du devenoit négative , la quantité qu’elle expri- 
„ moit devoit être prise dans un sens contraire 
à celui suivant lequel on l’^voit employée, en 
exprimant les conditions du problème. 

Il en est de Ce qu’on vient de dire des inconnues, se 
ST**— doit dire aussi des connues, c’est-à-dire, que 
dans les applications qu’on fera d’une solution 
générale , si on foit négatives quelques-unes 
des quantités données a , b, etc. dans les pro- 
blèmes , cela signifiera que dans Fappîfcation 
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particulière , ces quantités doivent -être prises 
dans un sens contraire à celui suivant lequel 
on les prenoit dans la solution générale. 

L X I V. 

Qu’on se propose, par exemple, de trouver E« ra pi« * 
quelles doivent être, dans le problème précé- co- 
dent, les dépenses des deux sources, pour que nu«faittsn*- 

, 7 , .J/L, 1 1 1 • g«<m. 

la second^Mpurnissant de leau pendant six 
jours, tanc^que la première en dérobe pen- 
dant trois jours, unréservoir de 180 muids soit * 
rempli ; et que la première source ensuite 
fournissant de l’eau pendant trois jours, et la 
‘seconde pendant 4 jours, un réservoir de 320 
muids soit rempli. 

On n’aura qu’à faire 'dans la solution géné- 
rale a — 180, b = — 3,c = 6,d = 32o,£— 3, 

/= 4- • 

Et l’on aurad c — 1920, af= 720, ce= 18, 
bf— — 12, <24= 540 ,db = — 960, etpar con- 
séquent de— a f— 1200 ,0 e — bf= 3o ,ae — 
db = 1 5oo, qui donnent æ = = 40 et y . 

.= =■ 5o , par lesquelles on apprend 

que la dépense de la première source est 
de 40 muids par jour , soit pour dérober 
comme elle fait dans la première opération , 
soit pour fournir, ainsi qu’il arrive dans la 
seconde ; et que la dépense de la seconde est 
de 5o muids par jour qu’elle fournit dans cha- 
cune des deux opérations. Il étoit sr naturel 
d’imaginer que b dçvoit êfre négatif dans cette 
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application , et si aisé de s’en assurer en re- 
montant à l’usage qu’on fait de cette lettre, en 
exprimant les conditions du problème , qu’il 
est inutile de s’arrêter à le faire voir. 

L X V. 

Pour faciliter aux commençans la maniéré 

d’étendre les solutions des problèmes aux cas 

où les quantités données sont pyjj|es dans un 

sens con traite à celui où elles avt^mt été prises 

. d’abord, nous prendrons encore un exemple 

dans un autre problème que le précédent , 

nous reviendrons au problème de l’art. XXIV, 

où il s’agit de trouver la rencontre de deu* 

couriers , èt nous chercherons à tirer de la 

solution générale celle tin cas suivant. 

Autrenempie Deux eouriers sont à la distance de 5o 

ge des quanti- lieues, l’un étant, par exemple, à Lille, l’autre 

fiite» C négau- & Paris. Le premier part de Lille à 8 heures 

du soir pour aller à Paris en faisant 4 lieues 

par heure. Le second part le même jour de 

Paris à 11 heures du matin pour aller à Lille, 

et Lut 3 lieues par heure ; on demande à quelle 

distance de Paris ils se rencontreront. 

• * • 

En comparant cet énoncé avec celui du 
problème général, on voit d’abord que la 
lettre c, qui exprimoit la marche du premier 
courier dans un temps donné , doit ê.lre né- 
gative, puisque dans la solution générale on 
supposent que le premier courier s’éloignoit , 
et qu’il vient, 'dans ce cas -ci, au devant du ’ 
second. On voit ensuite que la lettre b , qui 
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expriment le nombre d’heures d’avance du pre- 
mier courier, doit être auspi négative, puis- 
qu’il est parti plus tard. 

. Ainsi on n’aura qu’à faire dans la formule * 

générale x = , a = 5 o , b = — 9 

c = — à,, d — \ , e — 3 , f = 1 , et l’on aura 

50 X ■ X5 — 9X — 4X3 
IX3+4X' 

» i5o -f* 108 a58 o/ - 0 • j 

= - 3 - - - = y- = 36 - qui apprend que 

lorsque le courier de Paris aura fait 36 f 
* lieues, il aura joint celui de Lille. 

LX.VI. . i 

Un des usages les plus étendus de l’algebre 
et qui montre le mieux l’avantage qu’on a de 
prendre à volonté , ainsi qu’on vient de faire , 
les signes des quantités données en général 
dans les problèmes, c’est de rapporter à la solu- 
tion des équations qu’on a prises générale- 
ment , toutes celles dans lesquelles les incon- 
nues sont disposées de la même maniéré , 
mais av£e des signes et des coefficiens quel- . Deux <qua- 
conques. rar exemple , .avec les deux equa- mier degré i 
tions b x c y = a et c x -t-/r = d qu’on ££ t 
a résolues dans l’art. LVI , on résoudra tou- tüu i ju,s iirt 
jours deux équations du premier degré quelles 
qu’elles soient, pourvu qu’elles ne renferment 
que deux; inconnues. * . 

Qu’on ait, par exemple* à résoudre les deux 
équations 

mnx — p p y -~-hh g etm ny = p 3 — n n x. 
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Pour les comparer aux premières, on com- 
mencera par les écrire ainsi 
• mnx — p 2 y = — hhg et nnx-\-mny=p3 , 

les comparant alors terme à terme avec les 
deux équations 

' b x c y — a et e x -h J'y = d , 

* la première avec la première , et la seconde 
avec la seconde , on aura 
b = m n, c = — p 2 j a = — h h g,e — n 2 
J' — m n , d = p 3 . 

Ce qui donnera 

c d ~ —p$ , a J — — mnhhg ,c e — — p 2 n 2 , 
bf= m mn n , a e — — h 2 n 2 g , b d = mnp 3 , 
et pat conséquente^ — a f— — P 5 -\-mnhhg, 
ce — bj= — m 2 n 2 — p 2 n 2 , 

a e — bd — — h 2 n 2 g — mn p 3 

Or, substituant ces valeurs dans les for- 
mules. générales x = yÿ^çy et y — ?’ 

pi — n n h'' g 

on. aura enfin x = m%n , +p r K ; 

et v = + 

J m* B* -f- n» B* * 

L X V I I. • 

Autre «xeœpie Supposons présentement qu’on ait les 
équations 

S m p x P P y a n rj 


* P —9 


P+9 


P— 9 

et?nx-t~p-\-t[Xy= yzry ; en mettant 
la première sous cette forme. 

• 3 m ft x P P y 

ft+p 


p— 9 


a n <f 

P— 9 


on aura, .en la comparant à l’équation géné- 
rale, b x -y c y =■ a, b — c = — , 

9 J 9 P-«’ P+9 


a 
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a = 


97 

, et en comparant la seconde à 
l’équation ex -'rfy = d, on aura 
e = m , ~ p -h q , d = 

et ces valeurs étant substituées dans la formule 
x ~ "ct — bf ’ donneront. y '. i . 


bf 

- ~~ X 


P + 4 


X — 


q n S a n q v . 

,-; x j’ + î 


p — 4 


ZA x-m - X p H- q 

P + 4 '' p-*4 ^ / 


Pour réduire cette quantité, je commence 
par multiplier le numérateur et le dénomi- 
nateur de la fraction a par p q , 

ce qui la change en + } par ce moyen 

- p ~ q * p+<1 ' , 
le numérateur entier de la valeur de x de-’ 

vient ~~ p p X4" + a "4Xp + 4 3 . ' • - > , ^ 


p — p X p + 4 

OU -g " X a Xp + q—pp 


— - » 

— — ^ ^ 


. P — 4 X p + 4 

ou q n X pp + *pi + 2 il. 

P — 4 X P + 4 

Je travaille ensuite sur le dénominateur de 
la valeur de ar, en mettant ses deux parties 
au même dénominateur j ce qui donne 

'■■L'A ^ > 


*• 


— p'Xp-qX.m-imp-X.P+l 


<. - 


p + 4 x 'p — s 


ou 


: 


Tome L 


-p t + ) xp + 4 ? ou enfin. ; . . . 

«" X P — 4 

"»P X 4 Pf -H-P 4. H- ? 4 4 . / .J 

7+1 Xp — ,4 


•î/ 

•** 
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f]ps deux opérations changent la valeur pré- 

• q n X pp + * p ? + 

cédente de x en ■ — p + qxï>- g 

— mp . X “ pp * m *p 1 + *11 1 

~ f P+ î X P — q 

ipais comme le numérateur et le dénomina- 
teur - d e ce tt e fraçûqn sont .chacun divisés par 

p -h q X p — q , j*ôte ce diviseur , et la va- 
leur de x devien t 

g » X JTP H- 4 p q -K 3 g g 


— p x *pp + 5 pq + )q g 
-Ou — - ** Xf r + *pi + *ii , ou 

« P X 4PP+JP9+399 

< — i-i X ou enfin 

«p 4P 4 p 9 + 3 q g 7 


“ Æ 


— g qpp-r.*p qq » — » * 

» 3 5 m 


4 f . JT -fc ^ 9 + 5 ”* P 9 9 

substituant maintenant les mêmes valeurs de 
c , b , c , etc. dans Informulé générale. . * . . . 

J* = OJi * ura I 

2 n q 3 m p .. n q 

— 1 X m — v 


*5 

r —à- 


y = 


p— 9 


p — q 


p —q 


m - 3 ^r P q X p 


p+q '■* "X '' JT 1 ? 

au numérateur de. laquelle je doune cette forme 

— 2mnqX{p — g)—]mpqn 


p — q 


enrmultipliant Iç numérateur et le dénomina- 
teur de ]a fraction -r- par p — <7. Je 
réduis ensuite cette; nouvelle forme, et elle 


m n g X 
— 


5 P + » 9 


devient 
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Quant au dénominateur de la valeur dç y, 
comme il est le même que celui de la valeur de 
a;, il se réduira de même , et l’on aura partant 

»? -> jp 

m n q X -*• - - a 

, ' ' J P - 9 

j= -, 


— mp x 


4PP+ SP1 + 3 99 


. r+ç x;-j 
ou en effaçant les diviseurs communs p — q 
et en réduisant , 


qn X 


jj’-îî 


J- = 


P — 9 


P X 


4PP + JP9 +)<rç 


• t 




4 q * 

en faisant passer le diviseur p -+*q en haut , 
et le diviseur p — q en bas , suivant les ré- 
glés des divisions des fractions, devient enfin 
y = ** * r-t-g x sp-ig •* 

pxp — q X + ? 

au r — — _ a <? 3 ”+5P J <?« 

* ^ — » P * 9 * + 4 r ‘"*"/ ,ï 9 — IM 3 

L X V I I I. 

Si pour résoudre les équations proposées * Autre ma- 
dans cet exemple , on avoit commencé par ÏTifS™ 
délivrer de fractions ces équations , le calcul 
qu’on aurait fait de la maniéré suivante , 
auroit donné moins d’embarras de k part des 

Soient multipliés d’abord les deux membres 

G x % 
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2 qn 


OU 


5 mpx 


i i m P x ppy 

' de 1 équation = j^r q — — P -q 

ppy __ 3n 9 par pp — ^produit des deux 

diviseurs y — V, % -t- q , et l’o n aura réqua tion. 
'6 ?n p p + 3 ni p q X ^ -hppq — p 3 X y 


*=s — 2 n p q — 2 7 i qq. 

Jt 

Soient multipliés de même les deux membres 
- de l’équation m x 4-pH-y Xy = par p — q , 


.et. Ton aura . . • • ' • 

mp — mqXx -\-p p — q q*y — q 
Comparant'présentement ces deux nouvelles 
équations avec les deux formules générales , 
on a b — 3 ™pp-\- 3mpq, c = p p q — P 3 , 
a — — 2 7i p q — 2.71 q 2 , e — mp — m q , , 

f=p a — i SL > d = z( ï n ' 

D’où l’on tire c d = p 2 q* 7i — p 3 qn, 

' qf= — 2rvp 3 q‘-2np 2 q 2 -\-2pq 3 7iAr27tq*, 
ae — 2 7 imq 3 — 27imp 2 q,b d = 'S m 7ip q 
3 77i7ipq 2 , 

ce = 2 p 3 q 7n — m p 4 — mp 2 q 2 , . 
bf— 3mp 3 q-\-3 wp 4 — 3 mpq 3 — 3 mp 2 q 2 

et. partant 

* cd — af — qnp 3 -h3 p 2 q 2 n — 2 j^pq^ — ^hq^ 
ce — bf— 2 rnp 2 q 2 — 4 mp 4 — mp 3 q-\-2>mpq 3 ^ 
ae — bd — 2 nmq 3 — 5 mnp 2 q — 3 mnpq 2 
qui donnent • * / • 

__ gnp'-hlppq qn— %npq 3 — 2 n g* ^ , 

X "V 2mp‘ q J — + mp*—mp 3 q+} mpq* 

3 nmq'— jmnp’ g— imnpqg 

^ 2mpp qq—^ntp* — mp 1 q + } mpq 3 -> 
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Si on compare présentement ces deux va- 
leurs de x et de y avec celles qu’on avoit 
trouvées précédemment , on voit d’abord sans 
aucune difficulté , l’identité des deux valeurs 
de y. Quant aux valeurs de x, pour savoir 
comment la première peut être la même chose 
que la seconde, il faut remarquer que L’éga- 
lité qui doit être entre ces deux expressions , 
suppose nécessairement que le numérateur 
• qnp 3 -t-3 npp qq — %np q 3 — zn q 4* 
de la seconde contienne le numérateur — q npp 
— 4 m p q 2 n — 2 q3 n de la première, de la 
même martiere que le dénominmteur 
• 2 rnp % q 2 — 4 mp* — mp3q-+-3mpq3 
de la seconde contient le dénominateur j\p^m 
-h5p 2 qm-\-3m p.q 2 de la première. Or , 
prenant la peine de diviser le second numé- 
rateur par le premier, on trouve en effet le 
même quotient /? — q qu’en divisant le second 
dénominateur par le premier. C’est-à-dire, 
que l’expression. ....... 

q n p’ + 3 p p q q n — a np q 3 ~ a n q* . . . 

amp* q' — ' 4 nip 4 — «m p 1 q 4.3 wp$* 

se change en. # ^ . 


p — gx — *qpp — 4P g g » — 

P — $ X 4 mp’ Ç + f m p* q £)mpq* 


> „ 


ou en en ôtant 

. ♦■p’+s m p q+impq 

les diviseurs communs p — q* 

. t . : . , , L xx. 

La maniéré dont on vient de réduire la plus 

' ' :* ’ ’ * V 0 * G' 3 ' 


Comparai. 
Son des deux 
solutions pt c _ 
cèdent es. 
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composée des deux valeurs de x à la plu» 
simple, étoit aisée à imaginer, lorsqu’on avoit 
l’une et l’autre de ees deux expressions; mais 
si on n T eût connu que la plus composée, et 
qu’on eût voulu la simplifier , on auroit été 
beaucoup plus embarrassé, puisqu’on n auroit 
pas su par quelle quantité il falloit diviser le 
numérateur et le dénominateur de la fraction. 
Or comme ce seroit un vice dans la solution 
d’un problème qu’une quantité réductible et 
non réduite, il faut chercher une méthode 
pour réduire toute fraction qui peut se sim- 
plifier, ou, ce qui revient au même, il faut 
chercher une îfiéthode pour trouver , quel est 
le plus grand diviseur commun que puissent * 
avoir deux quantités données. 

Supposons d’abord, pour aller du plus simple 
au plus composé, que ces deux quantités ne 
soient que des nombres; que l’on ait, par exem- 
ple, à chercher le plus grand diviseur commun 
des nombres 637 et 143, 0115 ce qui revient 
an-même, que l’on se propose de réduire la 
fraction HP sa plus simple expression. 

Divisant d’abord 6$ 7 par 143, il vient 4 
pour quotient, et 65 pour reste, cest-a-diie, 
que la fraction H$ se change en 4+7% 5 d’où 
la question est réduite *\ ahbaisser la fraction 
JJj , ou , ce qui revient au même , à chercher 
le nombre qui est le plus grand commun divi- 
seur des nombres 143 et 65 . Car lorsque ce 
nombre sera trouvé, il est évident .qu’il sera 
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aussi le plus grand commun diviseur des nom- 
bres 637 , et 1 43 , puisqu’on ne sauroit réduire 
la fraction ~~ à sa plus simple expression ^ 
qu’on ne réduise en même temps 4 ou 

7 ^ sa plus simple Expression. . 

Les deux nombres 1 43 et 65, sur lesquels il s’a- 
git d’opérer présentement , étant plus simples 
que les deux premiers 637 et 143, je vois que 
. la difficulté est diminuée, et qu’en s’y prenant 
de la même maniéré, on la diminuera encore.. 
Au lieu delà fraction à réduire, j’écris 
non que je prétende que ces fractions soient 
les mêmes 5 mais parce qu’on ne sauroit réduire 
l’une , que l’autre ne se réduise de la même 
maniéré. Ensuite , pour réduire je divise 
143 par 65 , ce qui me donne 2 pour quotient, 
€t i3 pour le reste. Il ne faut donc plus par le 
même principe, que chercher le plus grand 
commun diviseur de i3 et de 65. Car on voit 
que le plus grand commun diviseur de ces 
deux nombres, sera aussi celui de 143 et de 
65 , à cause que la fraction se change ën. 

a + H- 

Présentement le plus grand commun divi- 
seur de i3 et de 65 est i3 lui-inême, puis- 
qu’il divise exactement 65. Donc i3 est aussi 
le plus grand commun diviseur de 143 et de 
65 , donc il est aussi celui des nombres pro- 
posés 637 , 143. En effet , 637 est 49 X i3 et 
143 , 1 1 X i3, d’où l’on tire == •#, fraction, 
irréductible., 

G 4 


m 


IO4 
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Méthode On P eut s’assurer facilement que là méthode 
générale de qu’on vient de suivre dans l’exemple précé- 

trouver le plus r r 

grand f om- dent , peut s appliquer a quelques nombres que 
de'deux'nom- ce soit. Qu’on ait , en général , deux nombres 
brcs A et B , et que le quotient de la division du 
premier par le second soit a, et le reste C , la 
question sera réduite à trouver le plus grand 
commun diviseur de B et de C\ b étant supposé 
alors le quotient de B par C , et D le reste, il 
ne s’agira plus que de trouver le plus grand 
commun diviseur de C et de D, c’est-à-dire, 
de diviser C par D , et de se servir du reste 
pour diviser D. Allant ainsi de division en divi- 
sion jusqu’à ce qu’on arrive à deux nombres, 
dont le plus petit soit cçntenu exactement dans 
le plus grand; ce nombre contenu exactement, 
sera le. plus grand diviseur commun des deux 
premiers nombres A et B. 

Cette réglé, dans toute sa généralité comme 
dans l’exemple précédent , est fondée sur ce que 

la fraction _ devenant a -jr ~i ne sauroit 
B B 

* s’abaisser que lorsque ^-s’abaisse , que — ne 
.sauroit se, réduire que de la même manière 

• ■ ' D 

que — ~,etque— -étant £4- — ne sauroit se ré- 

(J U C 

duire sans que ^se réduise , et ainsi de suite, 

(J ... 


Digitized by Google 



d’Algebre. * • io5 

: L X X I I. 

Voyons présentement quels sont les change- 
ra ens qu’il faut faire a cette méthode j>our l’ap- 
pliquer aux quantités algébriques ; etpourplus 
de clarté , prenons d’abord un exemple. 

Supposons qu’il s’agisse de trouver le plus 
grand commun diviseur des quantités . 

3«3 — 2>baa-\-bba — b 3 etqaa — 5 ba-\-bb% 
Il faudroit, suivant la méthode précédente , di- 
viser la première de ces deux quantités par la 
seconde ; mais comme la division ne sauroit se 
faire à cause que le premier terme 3 du di- 
vidende ne contient pas exactement le premier 
terme du diviseur, je multiplie toute la première 
quantité par 4, et je remarque .que 4 n’étant 
point un des diviseurs de la seconde quantité 
4 a a — 5 b a-\-bb , fl ne peut pas y avoir d’au- 
tre plus grand commun diviseur entre 12 a.3 

— 12 b a a -f- \ bb a — 4 b3 et 4 a a — 5 b a 
-f- b b qu'entre 3 a3 — 3 b a a -jr b b a — b$ 
et 4 a a — 5 ba-\- bb. 

Je divise alors, suivant les réglés précéden- 
tes , 12 «3 — i2 ^a 2 -f 4 b 2 a — 4 b‘3 par 4 a % 

— 5 b a •+• b b\ j’ai pour quotient 3 a , et pour 
reste 3 b a a b b a — 4 £3 f ce qui, suivant 
les mêmes réglés, demanderoit qu’on divisât 
4 a 2 — 5 b a -ï- b b par 3 baa-\-b b a — 4& 3 ; 
•mais comme la division de ces quantités 9e sau- 
roit se faire sans les préparer auparavant , je 
remarque d’abord que b étant commun à tous 
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les termes de la derniere quantité , et ne l’étant 
pas à ceux de la seconde , il ne sauroit faire 
partie du plus -grand commun diviseur de ces 
quantités» ainsi je l’ôte de tous les. termes de 
cette seconde quantité, et je prends à la place 
3 a a -4- b a — 4 b z . Je remarque ensuite qu’en 
multipliant la première quantité 4 a a — 5 b a 
^\-b bç ar3, qui n’est point un diviseur de 3 « a 
-+-ba — 4 b* , la division sera possible; je fais 
donc cette division de 12 na — i5n&-4-3 b b 
par 3 aa-\-ba — 4 bb ,cequi me donne 4 pour 
quotient, et pour reste — 19 a b -h 19 b b. 

Il n’est donc plus question présentement que 
de trouver le plus grand commun diviseur de 
Zaà-A-b a-—ü r bb , et de — 19 a b -4- 19 b b* 
Comme il faudroit, pourcette opération , divi- 
ser la première de ces deuf quantités par la se- 
conde , et que pour pouvoir diviser les deux; 
premier^ termes de ces quantités , il faudroit 
multiplier la première par 19 b , qui est un di- 
viseur exact» de la seconde, j’ôte ce diviseur dé 
la seconde, ce qui la réduit à f 

- Mais le plus grand commun diviseur de 
?>aa-\-ba — 4 bb et de — - a -1- b -, est — - u -4- b- 
lui-même, puisque la division de ces deux 
quantités se fait exactement. Donc — a -4- b 
est le plus grand commun diviseur de 

3 aa-\- bà-^^bb et de — 19# b- 4- 19 bb\ 
donc U est aussi le plus grand coin mun divisaurde 
12,0 a — \5 ab- 4 ^ 3 bb etde3 a a-\-b a-*- ^bb y 
donc il l’est encore de 4 a a — *■ &.b a -+- b b > < 
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et de 3 haà -4- b b a — 46^ aussi bien - que de 
12 a$ — \2 b a a -4* 4 & b a — 4 b 3 et de 
4 æ n — -5 b a -{- b b. Donc il est enfin le plus 
grand divisent commun des quantités proposées 
3 «3 — Zbaa-+-b ba—~ b$ et^aa-^-bba-^t-bb. 

1 X X X II. 

Il n’est pas difficile maintenant de Voir qu’ôn 
réussirait à-peu-près d# la même maniéré , 
quelles que lussent les quantités dont on vou- 
lût trouver les plus grands communs diviseurs. 

Le seul principe qu’on soit obligé d’ajouter 
dans cette recherche , à la méthode de l’article 
LXXI , c’est qüe deux quantités quelconques • 

A etB conserveront leur plus grand commun 
diviseur, si on multiplie Ou divise l’unè de ces 
deux quantités , A , par exemplt, par une 
quantité qui n’ait aucun divisèür commun 
avec B. 

On peut énoncer ainsi îe procédé de la mé- Méthode gé- 
tliode généraje de déterminer les plus grands i/piS 
communs diviseurs. Soient A et B les deux s Mnd 

. , t mun diviseur 

quantités proposées , on commencera par or- des quamiié* 
donner ces deux quantités par rapport à une * 1 & ebr,<luç * - 
des lettres quelconques qu’elles ont de com- 
mun. On verra ensuite par quelle quantité m 
il faudrait multiplier A pour que les termes af- 
fectés de la plus haute puissance de la lettre 
suivant laquelle on l’a ordonnée, puissent se 
diviser par les fermés de B affectés de la plus 
haute puissance de là même lettre ; si ce mul- 
tiplicateur m n’a aucun commun diviseur avec 
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B , on s’en servira pour multiplier ./£ ; mais s’il, 
a un commun diviseur «,on ôtera ce commun 
diviseur tant de m que de B , et on ne multi- 
pliera A que par - n , ce qui formera une nou- 
velle quantité C que l’on prendra à la place 
de A . On prendra de même à la place de B 
la quantité D qui en vient lorsqu’on l’a divisé 
par le diviseur n qu’il,# de commun avec m. 

- Gela fait , on divisera C par D , et la division 
faite, si elle est exacte, JD sera le plus grand 
* commun diviseur cherché de A et de B • mais 
s-’il y a un reste E , on fera, à l’égard de D et 
•de E la même opération qu’à l’égard de A et 
de B , et ainsi de suite , jusqh’à ce qu’on ar- 
rive à deux quantités qui se divisent exacte*' 
ment. Lorsqu’on y sera "parvenu , celle de ces * 
deux quantités qui sera contenue exactement 
dans l’autre , sera le plus grand commun divi- 
seur cherché. . 

Il est bon de faire remarquer que si, avant 
d’entreprendre l’opération dont on vient de 
voir la méthode , on apperçoit dans l’une des 
quantités proposées A ou B quelque guantité 
qui en soit un diviseur exact, et qui ne le 
soit point de l’autre , il faudra commencer 
par ôter ce diviseur pour que le calcul soit 
plus simple. 

Afin que les commençans puissent acquérir 
quelque facilité dans l’application de cette mé- 
thode, j’ai joint les exemples suivans. 
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' ' L X X I V. 

Soient les quantités ' excm J" 

q n p 3 + 3 n p 2 q 2 — 2 n p q 3 — 2 n q* 
et 2 m p z q 2 — 4 m p* — m p 3 q-\- 3 mp q 3 , 
dans lesquelles nous n’avons trouvé ( article 
LXIX. ) le diviseur commun p — q , que 
parce que nous savions d’afqnce que la pre- 
mière de ces deux quantités, divisée par la 
seconde , devoit donner le même quotient 
que la quantité — n qp 2 — 4 p q 2 n — 2 n q 3 
divisée par 4. m p 3 ■ 4 - 6 mp 2 q-^- 3 mp q 2 . 

Pour réduire présentement ces deux quan- 
tités, sans employer autre chose que la mé- 
thode précédente , on commencera par ôter 
q n qui est commun à tous les termes de la 
première de ces deux quantités , et qui n’est 
point contenu dans la seconde j on ôtera de 
même p m qui est commun à tous les termes 
de la seconde , sans être contenu dans la pre- • 
miere,- et par -là l’opération sera réduite ù 
trouver le plus grand diviseur commun des 
quantités * 

(A) — 4 p 3 — p* q 2 p q 2 + 3 q 3 t 
et (JS ) p 3 4- 3 p p q — zpq 2 — 2 q 3 . 

Divisant A par B, fai — 4 pour quotient,* 
et pour reste ( C) n p 2 q — 6 p q 2 — 5 q 3 f 
comn§e il faudroit; alors multiplier B par 1 1 q, 
pour que son premier terme pût être divisé 
par le premier terme de C , et que q est con- 
tenu dans tous' les termes de C , je multiplie 
simplement B par 11, et je divise C par q , 
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d’où je n’ai plus à comparer que les deux 

quantités ( D) 1 1 p$ ‘Sd p 2 q — 22 p q 2 

— 22 q 3 , et (E ) 11 p 2 — 6 p q — 5 q 2 . 

Je divise la- première par la seconde , et j’ai 
pour quotient p et pour reste ( Jb ) 3ç p 2 q 

— 17 p q 2 — 22 q 3 . Comme il faujroit alors 
multiplier (E) ]far 3p q, afin que son premier 
terme fut divisible par celui de cette nouvelle 
quantité F , et que q est commun à tous les 
termes de F, je ne multiplie donc E que par 
-3o , et je divise son produit ( G ) 429 p 2 

— 234 p q — 195 q 2 par (H) 3 g p 2 — 17 
p q r -r- 22 q 2 . Le quotiept est 1 1 , et le reste ( I) 

— 47 P <F + 47 

Pour diviser alors H par I , il faudroit mul- 
tiplier tous ses termes par 47 <7; mais cette 
quantité est un diviseur de /, je l’dte donc 
de I et il me reste q —p pour servir de divi- 
seur à 89 p 2 — 17 pq-r- 22 q 2 . Or, la division 
se fait exactement; donc q-~p est le plus grand 
diviseur commun cherché des quan tités propo- 
sées! 

L X X V. 

i * 

Soient proposées présentement les deux, 
exemple» quantités ci b -t - 2 cl cl ■ 3 b b — - c^b c — ci c c c 
et 9 a cH- 2 a a — 5ab-f~4cc~h8bc — 12 b b, 
ordonnant ces deux quantités par rapport à a , 
j’ai 2 cm “h h ci — c a 3 b b 4 b c — — c c 

et*2 aa-t-gea — 5 ba — \ 2 bh-F 8 bc-^-^co, 
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et ( B) 2 aa-y- g c — 5 b X a — 1 2 b b ^~ 8 b c+4 cc. 

Divisant la première par la seconde , j’ai 1 
pour quotient, et pour reste 
( C) 6 b — 10c X a-]rgbb-rrTi2bc — 5 c c. 

Pour diviser B par cette quantité , je vois qu’il 
faudroit auparavant la multiplier par 3 b — 5 c. 

Mais avant d’en faire l’opération , je tente la 
division de C par 3 b — 5 c- elle réussit, et 
donne pour quotient (/)) 2 a -4- 3 b -f- c ; je 
n’ai donc plus qu’à cherchée le plus grand com- 
mun diviseur de B et de D ; mais B est divisi- 
ble exactement par D\ donc D , ou 2 a b 
c , est le plus grand commun diviseur cher- 
ché de ab-j-2 aa — 3 b b — 4 bc — ac — c cet de 
9«c+ 2. a a 5 ab + 40c dr dbc — 12 b b. 

Dn effet , la première de ces deux quantités est 
le produit de 2 a -+- 3 b -+- cpar a — b — c 4 
la seconde le produit de 2 a b c par 
a — 4 b -+- 4c , et ces deux quantités a — è— c 
et a — • 4 b -+- 4 c n’ont plus aucap commun di- 
viseur. 

L X X V I. 

Soient les deux quantités • . . Trois 

1 - - exemple. 

(A) dd — c c X a 2 -hc^ — ddcc 

et (B) 4 da 2 - — 2 ç c -+-4 c d X a H- 2 c 3 
ordonnées par rapport à a. J échangé d’abord S 

en(C)2da 2 — cc-\~%cd X a -f-c 3 , en ôtant de 
tous ses termes le diviseur 2 qui n’est pas com- 
mun avec A. Je multiplie ensuite A par 2 d , 
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afin de rendre la division possible , ce qui mç 
donne pour quotient d d — c c et pour reste 

(D) dd — c c X c c-k- 2 cd X a — dd — c c 
X c 3 ■+- 2 d c 4 — 2 d 3 c c , si on vouloit alors 
que cette quantité servît de diviseur à C, il 
faudroit multiplier auparavant C par 

dd — ce X cc~\~ 2C d , afin que son premier 
terme permît la division. 

Mais avant de faire cette multiplication , il 

faut savoir si dd — c cXcc-\-2cd ne seroit 
point ou un diviseur, ou un multiple de quel- 
que diviseur de D. Pour le savoir, je cherche 
le plus grand commun diviseur de 

dd — ccXcc-\- 2cd 

et de — dd — c c X c 3 -+- 2 d c* — 2 d 3 c c , 
c’est-à-dire , de d de c — c 4 *•+■ 2 c d 3 — 2 c 3 d 
et de — d d c 3 -+- c 5 2 d c 4 — %d 3 cc\ mais 
je vois toutde suite que la seconde de ces quan-> 
tités n’est autre chose que le produit delà pre- 
mière par — c , et partant que la quantité D se 

, réduit au produit de dd — ccXcc-\-2dc par 
a — c; donc au lieu de multiplier C par 

dd — ccXc c 2 d c, je divise D par cette 

quantité, et il vient ( E)a — c dont il faut cher- 
cher le plus grand commun diviseur avec C j 
or , a — c divise exactement C , donc a — c est 
le plus grand diviseur cherché. 

LXXVII. 
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Au reste , avec un peu d’habitude dans le 
■calcul , on découvre souvent le plus grand 
commun diviseur de deux quantités plus faci- 
lement que par la méthode générale qu’on 
vient d’expliquer. Par exemple, les deux quan- 
tités précédentes dd —ce X aa-\-c* — dde C niere de résou- 

et 4 da a — a c c -J- 4 c d X a a c 3 étant exemple!" 
ordonnées par rapport h d, et par conséquent 

étant sous cette forme a a — c c X d d -+- c 4 ' 

•^—aaccet 4a A — 4 de X <iH-ac 3 — 2 ç 2 a 
il est aisé de découvrir que a a — c c est un 
diviseur de la première, et c - — a un diviseur m 
de la seconde. Mais a a — c c est divisible par 
c - — a } donc c — a est un diviseur des deux 
quantités proposées; je les divisç donc l’une 
èt l’autre par c — a, et j’ai pour leurs quotiens 

c c — dd X cH-a,et4ac(-f acc qu’on voit 
assez facilement n’avoir plus de copimun divi- 
seur , donc c — a, ou a — c étoit le plus grand 
commun diviseur des quantités proposées. >• 
XXXVIII. 

• Qu’on se propose maintenant de chercher Autres quan. 

, . • r .. , .tués dont ou 

le plus grand.com mu n diviseur des deux quan- trouve 1c plus 
tités 6 a$ ^ i 5 a 4 b — 4 c c — 10 aa b c c diï w 
et q ad b — 27 aab c — 6 a b c c -b 18 b c^, * s ”*^® é,he * 

• ^ ^ de precedente, 

je commence par oter a a de tous les termes de 
la première , et 3 A de tous ceux de la seconde. 

J’ai alors 6 a$ \ 6 a 2 b < — 4 a c c — 10 b c c 
Tome I. H 
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et 3 «3 — gaac — 2 a cc-\-6c 3 ; mais comme 
la seconde de ces deux quantités ne contient 
aucun b } je conclus que si elle a un commun 
diviseur avec la première, il faut qu’elle l’ait 
séparément avec ses deux parties 6 a& — 4 a c c 
et i5 a 2 b — 10 b c c, et que ces deux parties 
doivent aussi avoir entr’elles le même commua 
diviseur. Or, on voit tout de suite que 3 aa — 2 cc 
est le diviseur commun de ces deux parties ; 
donc il est le plus grand commun diviseur des 
quantités proposées , si elles en ont un. Le 
prenant donc pour diviser ces.deux quantités, 
on voit qu’en effet il les divise , et qu’il est par 
conséquent leur plus grand commun diviseur. 

L X X I X. 

* SnSnt ° n a vu suffisamment, par ce qui précédé, 
nue» dan* U n que pour trouver les deux inconnues crue ren- 
faut troiséqua- terme un problème, il faut avoir deux équa- 
rfaêùdn. ur k ^ ons * H n ’ es t pas difficile d’imaginer en partant 
de-là, que lorsqu’il y aura trois inconnues dans 
un problème, il faudra trois équations, et ainsi 
de suite. Quant à la maniéré de dégager les in- 
cdnnues de ces équations , elle ne sera pas dif- 
ficile non plus à imaginer, après ce qu’on a va 
pour celles qui ne renferment que deux in- 
Comment connues. Car qu’on ait trois équations contenant 
fnconnulT dè c 'l iacune les trois inconnues x, y , z \ si ontirè 
eu «quation* la valeur de x de chacune de ces équations 
exprimée par le moyen des connues et des 
deux autres inconnues y, z, de ces équations, 
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il est évident qu’en égalant les unes aux autres 
ces différentes valeurs de x , on aura -deux 
nouvelles équations qui ne contiendront plus 
que les deux inconnues y et z et qui seront 
par Conséquent dans le cas de celles dont nous 
venons de parler. Il en seroit de même des 
équations à quatre, cinq, etc. inconnues. 

Gomme la méthode générale qu’on vient 
d’expliquer, peut offrir des difficultés lorsque 
l’on en fait usage, nous allons en montrer l’ap- 
plication dans le problème suivant qui renfer- 
mera la plus grande complication que peuvent . 
avoir les équations du premier degré à trois 
inconnues. ' ' 

L XX X. . 

* ' On sait ce que trois magasins , contenant p ro biéma 
chacun trois sortes de denrées , ont coûté les 
uns et les autres séparément ; on sait de plus wsonaue». 
le nombre de mesures que. chaque magasin 
contient de ces trois * différentes denrées ; On 
demande à combien revient une mesure de 
chaque denrée . - 
Soient a, b y c, les nombres de mesures de 
chaque denrée contenue dans le premier ma- 
gasin , soit d le prix de ce magasin. 

Soient de plus e,f,g, les mesures des mêmes, 
denrées contenues dans le second magasin dont 
Te prix êst supposé h . 

i; Soient encore f, k , l, les mesures des mêmes 
denrées contenues dans le troisième magasin , ■*.. 

dont le prix est supposé m, 

E * 
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Soient enfm x, ÿ, z, ce que coûte une me- 
sure de chaque denrée. 

Il est évident que la quantité de la première 
denrée contenue dans le magasin dcoûtera»ax f 
puisque a est le nombre des mesures de cette 
denrée , et oc le prix de la mesure de cettç 
denrée. De même la quantité de la seconde 
denrée contenue dans le même magasin coûtera 
b y , et la quantité de la troisième denrée con- 
tenue dans le même magasin coûtera c z. Ajou- 
tant donc ces trois sommes pour les; égaler ai$ 
prix d de ce magasin , on aura l’équation 

a x -f- b y c ^ = dj 

on formera de même les équations 
e x -f* fy -h g z —h, i x ky -\-l z =* m 
en exprimant les conditions mentionnées pour 
les deux autres magasins. 

Il est question maintenant de tirer de ce$ 
équations les valeurs de x, y , z. Dans cettë 
vue on tirera d’abord ' la valeur de x de la 

première équation, qui sera ^ - ** ~ e - , et égalant 

cette valeur de x à celle qu’on tire de la seconde 
équation, on pura l’équation 
V — . & y — c . x * — fy — sr. 

a e 

Egalant ensuite la même valeur - — ^ — 
ii celle qu’on tire de la troisième équation , on 
aura l’équation 

d — b y — . e \ m — k y — 
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De la première de ces deux équations entre 
y et z, on tirera 

de — bey — c e z = a h — a/y — « g z> 

OU * = àe'~ah+afy-.bey 
ce — "g. 

De la seconde on tirera 
di — h i y — i c z — a m ; — a Te y — a l z, 
ou z = + 

ci — al 

En égalant ces deux valeurs de z , il est clair 
qu’on auroit une équation où il n’entreroit 
plus d’autre inconnue que y, et qu’en résolvant 
cette équation on connoîtroit y. Comme les 
calculs que l’on auroit par cette opération 
seroient assez considérables, je vais faire voir . 
la maniéré de les éviter enr employant quelques . 
abbréviationsyque les premiers analystes, qui 
ont eu de grands calculs à faire , ont aisément 
imaginées. 

LXXXI. 


f 

Ces abréviations consistent à mettre de nou- 
velles lettres à la jplace de plusieurs termçs com- 
posés de connues. . ‘ 

Au lieu’ de . ... de — a h je mettrai * ... ■ Ma ' 

... V. y* ' „ dabreger 

de ... a T — b e £ «icuis pa 

* J - ' - 1 *1 ’ 7 . .. . dënomi 

de ...ce a g . ... . . v ^ons pat 

de ... di — am . 

' \j • . »i ■ • » . • _ 

- -, Cl0 • Cl fa O b • v •« • •• * 

^0 4 # ^ Cf l ' & l • •«•••••••,»• A 

- / 1 * 1 ’ ' * »» . * i - • i t . 

Par ces nouvelles dénominations les équa- 
tions précédentes deviendront z = y ,. et z *** 

i * 
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lesquelles donneront 


* ÿ + js = * y y * y d’où. l’on tire 
y — ~~ substituant ensuite cette valeur 
de j- dans l’une des deiyt valeurs précédentes 
de dans la première, par exemple, on aura 

’ — I ^ “-f ~ 0 y f - 

*■ y*— — . 

1 = 

qui se réduit à \ 

Cela fait , on mettra ces valeurs de y et de ^ 
dans l’une des valeurs précédentes de x , dans 

par exemple , et l’on aura 


a 


2 X 


a «-1 t- 

y « — @ <J> 


— t X 


a. f — J' y 
y t—p, i 


OU 




O — gX««— /=<* — *X» . — <» > 


nombres. 


' « X V ‘“Z® ♦ ' • 1 

L X X X I I. 

p^biTmepr^ P our montrer présentement l’application de 
cèdent en cette méthode, supposons que le premier ma- 
gasin contienne 3o‘ mesures de seigle , 20 
d’orge et 1 o de froment , et qu’il ait coûté 230*". 

Qüe le second magasin cohtienne i5 me- 
sures de seigle , 6 d’orge et î2 de froment, 
^et'qù’il ait' coûté 138^". * 

™ yue le troiseme magasin contienne 10 me- 
sures de sèiglé,' 5 d’orge, '4 dé froment, et 
qu’irait coûté >7 5*. Pour savoir à combien re- 
vient la mesure de seigle , celle d’orge et celle 
de froment, il faudra faire. 
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a — 3 o , b = 20 * c == 10 , d — 23o, e — i 5 , , 
jf = 6 , g'^ 12, h = ^138 , i — 10 , k = 5 9 
l = 4 j r n ,= 7 Ô, ce qui donnera de — ah — * 
= — 690, af\-b e = * ==V- 120, ce — a g 
== y — — 2io, d h — a m = * ^ 5 o , a k — bi 
— • — — 5o, ci^— al—? — -X. 20 , 
substituant ensuite ces valeurs *dans les quan- 
tités ' • 


* ? — y * > y « — £ * , a i — yg <f , 
on aura 24800, 8100, 40500 pour ces trois 
quantités , ce qui donnera par conséqueut 

* V = _ Q r + _ 5 p (- 

n i o o O ^ 8100 * *■* y ^ ^ 

a 3 o x 8100 *— 10 'x 40500 — îo x 24300 ^ 

^ — 3 o X 8100 — * 4 


Ainsi le prix de la mesure dfe seigle est de 4 ^. 

Celui de la mesure d’orge de ‘o. 

. Et .celui de la mesure de froment ...... 5 fr . 


l x x x 1 1 r. 


Comme les équations du problème précé- J, ou * 

T- i 1 problèmes du 

dent sont les plus générales du premier dégré prem.erdègri 

, .. io . . i trou incon- 

à trois inconnues puisque chacune contient n«i P * U! eM, 
les trois inconnues combinées avec des con- équation. , 
nues quelconques , il s’ensuit que tout pro- ^pro- 
blème du premier dégr'é ù trois inconnues , jjjf™* prèc6 ‘ 
sera renfermé, dans le précédent, aussi -tôt 
qu’il sera exprimé analytiquement. Pour en 
donner un exemple, soit proposé le problème 
suivant. 

On a trois lingots composés de différens 
métaux fondus ensemble. 

La Livre du premier contient. 
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7°nc e5 (i’arg. 3 onceî de eu iv. 6® nc **d , ét., 
*celle du 2 e 12 / 3 ^ 1 , 

celle du 3 e 4 7 5 . 

On demande ce qu’il faut prendre de cha- 
cun de ces lingots pour en former un qua- 
trième qui contienne 

gonc« d’arg. 3 onc * 6 BfOS de cuiv. 4 onces 2 groS d’étain. 

Soient x 9 y, z les nombres d’onces qu’il 
faut prendre de chacun de ces lingots. 

Il est évident que ~ x sera ce qu’il y aura 
d’argent dahs Ce qu’on tirera du premier lin- 
got , quer — J sera ce qu’il y en aura dans le 
morceau tiré du second lingot , et que ~ z 
sera ce qu’il y en ' aura dans le morceau tiré 
du troisième. 


Ajoutant donc ces trois quantités , leur 
somme devra être 8 onces d’argent; donc on 
a l’équation 

TT X 77 y Ts z = 

ou7æ-+-i2j-H4^; = 128. 


On aura de même pour ce qu’on tirera de 
cuivre des trois lingots , 7— x , ~ y et ^ - 
dont la somme doit faire 3 °" ces 6 V0 * ou i± onceS 
ce qui donnera ~ x 7% y -+- h z — ¥ ? °u 

3 x 3 y z — 60. 

Ce qu’on tirera d’étain. des trois lingots sera 
pareillement x , tz y, -rg z dont la somme 
doit faire 4 onc « s 2 gr0S ou 4 7° nC6S donc 
r^x+^y-^-r^z — 4 -h \ ou 6 x -h >H- 5 z = 68 

Il ne s’agit donc plus que de résoudre ces 

trois 
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trôîs équations , c’est ce qui se fera facilement 
par les formules précédentes , en posant 
a — 7 b — 12 c = 4 d = 128 > 

e — 3 f = 3 g = 7 h — 60 > 

i = 6 le — 1 l = 5 m = 68 > 

par lesquelles on trouvera 

Je — ha — *. — — 36-, a b e *= & = — i5 , 

ce — a g = y= — 37 . 
di — «m = / = 292 , « k — b i '=* = — 65; 
ci — a l = 4 = — 11 . 


Substituant ensuite ces yaleürs dans les 
quantités 

a <f — y J', y « — J® <?, * * — J', 

on aura 11200, 2240, 6720 pour ces trois 
quantités, ce qui donnera par conséquent 


y 

X 


1 1 2 00 — K ~ — 

2340 ° y z — 

»a8 x 2240 — 4 X 6730 — 
7 X 


S 7 a O 
2 ï . o 
■ a x «aoo 


= 3 , et 

y 


= 8 , 

c’est-à-dire, qu’il faut prendre 5 onces du pre- 
mier lingot , 3 onces du second , et 8 du troi- 
sième pour former le lingot demandé. 


\ 


Pin de la première Partie . 


Tome 1. 
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